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Die Entwicklung der deutschen marinen Planktonforschung. 


(Zu Ernst Hentschels sechzigstem Geburtstag am 25. Februar 1936.) 
Von ADOLF STEUER, Rovigno d’Istria. 


Die Wunderwelt der frei im Wasser schweben- 
den, größtenteils mikroskopischen Organismen 
wurde von dem Kieler Physiologen VIKToR 
HENSEN im Jahre 1887 Plankton genannt. Die 
zu seiner quantitativen Erfassung verwendeten 
statistischen Methoden sind von Ernst HaEcKEI 
(1891) als „völlig nutzlos‘ bezeichnet worden. 
Und wenn auch viel später noch bei einer Sitzung 
des Vorstandes der ‚‚Internationalen Meeres 
forschung‘ das stolze Wort eines deutschen 
Delegierten: ,,Die deutsche Planktonforschung ist 
quantitativ‘ belächelt worden sein mag, der 
Hensensche Gedanke hat sich doch als äußerst 
fruchtbar erwiesen, und die quantitative Methode 
ist heute in der Planktonforschung überall an 
erkannt. Allerdings hatte HENSEN nur mit Netzen 
gefischtes Plankton (Netzplankton) statistisch ver 
arbeitet Erst der kürzlich verstorbene Ham 
burger Zoologe Hans LOHMANN machte uns mit 
dem Zwerg- oder Nannoplankton (Zentrifugen 
plankton) näher bekannt, das wegen seiner Klein 
heit auch die feinsten Seidennetze kaum zu fangen 
vermögen. Dabei kommen diese Zwergplanktet 
meist in solchen Massen vor, daß schon ganz 
geringe, Schöpfflaschen entnommene Wasserproben 
genügen, um durch Bestimmung und Zählung des 
zentrifugierten Sediments die betreffende Fang 
stelle biologisch zu kennzeichnen. Während der 
„Deutschland -Expedition im Jahre ı911 konnte 
so LOHMANN dem Reiseweg entlang vom Englischen 
Kanal bis nach Buenos Aires die Dichteverteilung 
dieses Zwergplanktons in den obersten Schichten 
des Ozeans untersuchen und mit Hilfe von ‚Iso 
plankten‘, d. s. Linien gleicher Planktonmengen, 
auch graphisch darstellen, genau so, wie der 
Ozeanograph beispielsweise die Temperaturverbrei 
tung durch Isothermen veranschaulicht. 

Bald hatte man erkannt, daß zur Erklärung 
der da und dort verschiedenen Planktondichte 
Unterschiede in der Wassertemperatur und dem 
Salzgehalt nicht ausreichen. Schon im Jahre 1899 
hatte der Kieler Zoologe Kart BrRANDT auf die 
für den Stoffwechsel im Meere so wichtigen, in 
minimalen Mengen im Wasser vorkommenden 
Stoffe, so beispielsweise Stickstoffverbindungen 
und Phosphate, aufmerksam gemacht. 

Aber alle Untersuchungen, ob sie nun den 
Planktongehalt oder den Chemismus des Meer 
wassers betrafen, waren bisher räumlich beschränkt 
auf küstennahe Meeresteile oder im Weltmeer auf 
einzelne Linien, die eben zufällig von Forschern 
befahren worden waren. Erst auf den in den 
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Jahren 1925—1927 von dem deutschen For- 
schungs- und Vermessungsschiff ‚Meteor‘ durch- 
geführten Profilfahrten wurde über den ganzen 
Südatlantik ein Netz von über 300 biologischen 
Stationen gelegt und damit zum ersten Male 
„die Durchforschung eines Ozeans in seiner ganzen 
\usdehnung in Angriff genommen‘, Als einziger 
Biologe nahm an diesen Fahrten LonuMmanNs 
langjähriger Mitarbeiter Prof. Ernst HEN?TSCHEI 
teil, dem damit eine gewaltige und verantwor- 
tungsvolle Aufgabe übergeben worden war, die 
nur der richtig einzuschätzen vermag, der selbst 
durch Monate an derartigen Profilfahrten teilge- 
nommen hat. Auf zwei größeren Reisen, 1922/2: 
nach Haiti und 1924 nach Island, hatte HEN?scHE! 
Gelegenheit, sich mit der Technik solcher Unter- 
suchungen an Bord vertraut zu machen, 

Bisher war durch LoHnMmanns Zentrifugen- 
fänge während der „Deutschland”-Expedition 
nur festgestellt worden, daß entlang der amerika- 
nischen Küste sich dem qualitativ reichen, aber 
quantitativ armen Warmwasserplankton der Tro- 
pen, etwa südlich von Rio de Janeiro, ein quali- 
tativ armes, aber quantitativ sehr viel reicheres 
Kaltwasserplankton anschließt. Allerdings hatte 
schon LOHMANN im Jahre 1916 versucht, für den 
ganzen Atlantik Dichteverbreitungskarten zweier 
häufiger Zwergplankter auf Grund seiner Iso- 
planktenkurven zu entwerfen, aber er selbst be- 
zeichnet die daraus gewonnenen Vorstellungen als 
„noch durchaus hypothetisch“. Immerhin lassen 
schon diese alten Karten wie die neuen, 1933 von 
HENTSCHEL veröffentlichten Karten einen ge- 
wissen Antagonismus in der Verbreitung erkennen, 
indem die eine Art, Pontosphaera huxleyi Loh- 
mann, hauptsächlich planktonreiche, die andere, 
Calyptosphaera oblonga Lohmann, planktonarme 
Gebiete bevölkert. Wir erblicken in ihnen somit 
zwei Verbreitungstypen, die sich zueinander wie 
„Positiv und Negativ‘ verhalten. 

Gerade die LOHMANNsche Karte der Ponto- 
sphaeraverbreitung zeigt, daß wir uns damals 
die Dichteverteilung des Zentrifugenplanktons auf 
der Meeresoberfläche einfacher und nach ozeano- 
graphischen Gesichtspunkten leichter verständlich 
vorgestellt hatten, als sie es nach HENTSCHELS 
Meteoruntersuchungen offenbar ist. Wir hatten 
nämlich geglaubt, daß um die planktonarmen 
„Kümmergebiete‘' der Halostasen sich die ,,Gedeih- 
gebiete‘‘ größerer Volksdichte in mehr oder minder 
konzentrischen Kreisen den ozeanischen Zirkel- 
strömen folgend anordnen. HENTSCHEL dagegen 
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hat gezeigt, daß sich an das „große, südliche Schildkröten und Delphine einerseits, Tange 


Maximalgebiet‘‘ bei rund 50° s. Br. nordwärts, 
namentlich entlang der südamerikanischen Küste, 
ein ausgedehntes planktonärmeresGebiet anschließt, 
das schließlich in ein ‚zentrales Minimalgebiet‘ 
übergeht. Von der gegenüberliegenden afrika- 
nischen Seite dagegen strecken sich zungenförmig 
Gebiete größeren Planktonreichtums gegen die 
Hochsee vor. HENTSCHEL unterscheidet da zu- 
nächst eine von einem ‚nördlichen Minimal- 
gebiet‘‘ und dem ‚„Guineagebiet‘‘ flankierte Kap- 
verdenzunge, der südwärts eine Kongo-, eine Süd- 
westafrikanische und eine Kapzunge folgen. Zu- 
sammen mit dem Chemiker der Expedition, 
H. WATTENBERG, konnte HENTScHEL im Jahre 
1930 nachweisen, daß die planktonreichen Gebiete 
auch nährstoffreich sind; da das Tiefenwasser 
reich an Nährstoffen ist, ist überall dort starke 
Planktonproduktion zu erwarten, wo derartige 
Pflanzennährstoffe (Minimumstoffe) an die Ober- 
fläche empordringen, während Dichteminima des 
Planktons in Meeresteilen entstehen, deren Wasser- 
massen auf langem Weg gealtert, verarmt, nicht 
mehr stark produktionsfähig geworden sind. 
Dementsprechend lassen sich auch die einzelnen 
Vertreter des Nannoplanktons in zwei Haupt- 
gruppen scheiden, in solche, die nahrungsreiche, 
eutrophe, und solche, die nahrungsarme, oligo- 
trophe Gebiete bewohnen oder bevorzugen. Im 
einzelnen ist allerdings ,,die Zahl der vorkommen- 
den Verbreitungsweisen so groß wie die Zahl der 
Arten (‚Formen‘) selbst‘. Das gilt auch für die 
größeren Vertreter des ,,Metazoenplanktons", die 
ja in ihrer Ernährung und damit auch in ihrer 
Verbreitung von den Einzellern abhängig sind 
HENTSCHEL berechnet, daß in den obersten 50 m 
des Atlantischen Ozeans etwa 14 * 10% Organismen 
(ohne Bakterien!) leben, im tropischen Hochsee- 
plankton auf einen Vielzeller (= Metazoon) rund 
1500 Einzeller (= Protisten) kommen und das 
Metazoenplankton zu mehr als 80% aus Ruder- 
füßern (Copepoden) und deren Larven besteht. 
Während der Meteorfahrten hatte HENTSCHEL 
auch das makroskopische Leben der Meeresober- 
fläche, das sog. Pleuston, fortlaufend von Bord 
aus beobachtet, nachdem er schon früher (1921) 
den Bewuchs auf den treibenden Tangen der 
Sargassosee nach den von der ‚„Deutschland‘- 
Expedition mitgebrachten Proben untersucht 
hatte. Durch die neuen Beobachtungen dürfte 
die bisherige ,,ssummarische Darstellung der Ver- 
breitung der treibenden Tange auf dem Atlanti- 
schen Ozean” vor allem im Süden einige Ver- 
änderungen erfahren. Die treibenden Tange, 
ferner Quallen und Salpen werden von ihm als 
Planktopleuston zusammengefaßt, als Nekto- 
pleuston Wale, (fliegende) Fische und Schild- 
kröten, als Pteropleuston endlich Seevögel. Als 
Hauptbedingungen der Erscheinungsweise des 


Pleustons werden zonal wirkende Faktoren (Bei- 
spiele: Feuerwalzen, fliegende Fische) und Land- 
sowie Strömungs- und Windwirkungen (Beispiele: 


andererseits), endlich biocönotische Wirkungen 
(Beispiel: Plankton-, Vogel- und Walreichtum des 
Südens) erkannt. Bezüglich der Landwirkungen 
sei noch bemerkt, daß der Einfluß kleiner ozeani- 
scher Inseln sich mehr oder weniger deutlich auch 
auf die Planktonentwicklung geltend macht, und 
zwar in Form einer Anreicherung sowohl wie in 
einem Vortreten neritischer, d. i. an die Küste 
gebundener Elemente. In erhöhtem Maße macht 
sich dieser Landeinfluß natürlich beim Pelagial 
an den Kontinentalküsten bemerkbar. Über- 
raschend wirkt da vor allem ein Ergebnis, daß 
nämlich ‚die Nährstoffzufuhr vom Lande her 
offenbar bei weitem nicht in dem Grade für die 
Planktonproduktion von Bedeutung ist, wie man 
das früher angenommen hat. Es ist besonders 
darauf hinzuweisen, daß eine wesentliche fördernde 
Wirkung der großen Ströme auf das Meeres- 
plankton nicht zu beobachten ist“. Die biologi- 
schen Verhältnisse der Flußmündungen hatte 
HENTSCHEL schon im Jahre 1917 an der Elbe bei 
Hamburg studiert. Nach K. THIEMANN, der 
(1934) das Nannoplankton der Elbe und (nach den 
Meteorsammlungen) einiger südamerikanischen und 
afrikanischen Flußmündungen untersuchte, ist 
jedenfalls der Nigermündung ein planktonarmes 
Gebiet vorgelagert. Der Niger gehört biologisch 
zu den ,,engmiindigen Flüssen‘, deren Unterlauf 
ausgesprochen marines Plankton führt, während 
in den „weitmündigen Flüssen‘ (Elbe, Rio Para, 
La Plata, Kongo) sich ein Küsten- und Flußbrack- 
wasserplankton unterscheiden läßt. 

Nun seien noch kurz die übrigen, bisher er- 
schienenen Spezialarbeiten des Meteorwerkes ge- 
nannt, die ja größtenteils ebenfalls unter HENT- 
SCHELS Leitung oder Mitarbeit zustande kamen. 
Für die dem Zwergplankton zugezählten Kiesel- 
flagellaten scheinen nach KonRAD GEMEINHARDT 
(1934) eutrophe Meeresteile günstiger zu sein als 
oligotrophe, und unter den Radiolarien zeigen 
nach KARL MEYER (1933) die Tripyleen in ihrer 
Verteilung im Südatlantik weitgehende Überein- 
stimmungen mit der des Gesamtplanktons und 
damit auch mit den Minimumstoffen. Von den 
vielzelligen Tieren des Netzplanktons sind von 
Coelenteraten bisher nur eine Gruppe der Staaten- 
quallen, die calycophoren Siphonophoren von 
E. LeLoup und Ernst HENTSCHEL (1935) und die 
Hydromedusen von Max EGon THIEL (1935) 
bearbeitet worden. Fiir die ersteren gelten nach 
HENTSCHEL die Grundregeln der Planktonvertei- 
lung, während die oberflächlich lebenden Hoch- 
seeformen der Hydromedusen in nannoplankton- 
reichen Gebieten erst an deren äußerstem Ende 
auftreten, was aus ihrer Nahrung verständlich 
wird, die aus hochentwickelten Vielzellern des 
Planktons, Würmern und Krebsen, besteht. Nur 
von den letzteren liegen noch zwei Bearbeitungen 
über die marinen Wasserflöhe, die Cladoceren, von 
WALTER RAMMNER (1933) und eine Gattung der 
Ruderfüßer oder Copepoden, die Corycaeen, von 


Heft 9 Korprr: Araco. Zum 150. Geburtstag am 26. Februar 1936. 131 


28. 2. 1936 


WILHELM KLEVENHUSEN vor. Die ersteren sind 
im wesentlichen an die Küste gebunden, für die 
letzteren sind merkwürdigerweise die Gebiete des 
Planktonreichtums und des großen Nährstoff- 
gehaltes ungünstig. 

Bisher ist an einigen Beispielen die Organismen- 
verteilung an der Meeresoberfläche oder doch in 
höheren Schichten besprochen worden. Wie ist 
nun die Planktonverteilung in der Tiefe? Auch 
darüber verdanken wir HENTSCHEL (1928) einige 
interessante vorläufige Mitteilungen und eine 
Verbreitungskarte des Nannoplanktongehaltes im 
Südatlantik in 2000 m Tiefe, die mit der Ver- 
breitungskarte des Öberflächenplanktons weit- 
gehend übereinstimmt. Das führt zu der Annahme, 
„daß ein Vorgang des Absinkens die eigentliche 
Ursache der Erscheinung ist‘. 

Der größte Teil der Meteorausbeute ist noch 
unbearbeitet. Wird es gelingen, für alle Gruppen 
Bearbeiter zu finden? Sind doch die Sammlungen 
der beiden deutschen Expeditionen, die ,,wesent- 
lich biologischer Forschung dienten‘, der ,,Natio- 
nal“- und „Valdivia‘-Expedition (1889 und 
1898/99) noch nicht vollständig bearbeitet! Und 
heute haben andere Probleme das Interesse der 
deutschen Wissenschaft an Fragen der Meeres- 


biologie sehr bedeutend zurückgedrängt. Gerade 
HENTSCHEL hatte es nie versäumt, für sein For- 
schungsgebiet in Wort und Schrift um Anteilnahme 
zu werben. Frühzeitig hatte er sein Interesse auch 
Fragen der angewandten Hydrobiologie zugewen- 
det, wie seine Arbeiten über die Ernährung der 
Meerestiere (1915), über Abwasserbiologie (1916, 
1917, 1923) und den Bewuchs an Seeschiffen 
(1923, 1924) zeigen. Bekanntlich wurde auch im 
Jahre 1932 ein ‚Laboratorium für Bewuchs- 
forschung‘ in Cuxhaven geschaffen. Ich erinnere 
ferner an sein Lehrbuch ‚Grundzüge der Hydro- 
biologie‘‘ (1923) und an die prächtige populäre 
Darstellung ,,Das Leben des Weltmeeres‘‘ (1929). 

Gerne folgte ich der Aufforderung des Heraus- 
gebers, in der im vorstehenden gegebenen Über- 
sicht einem größeren Leserkreise zu zeigen, was 
ein einziger deutscher Biologe auf seinem heute 
von mancher Seite etwas stiefmütterlich behandel- 
ten Forschungsgebiete geleistet hat, auf dem die 
deutsche Wissenschaft, wie gezeigt werden konnte, 
führend gewesen ist. Möge es HENTSCHEL gelingen, 
der marinen Biologie recht viele junge Kräfte zu- 
zuführen, um mit einer großen Schar junger 
deutscher Mitarbeiter eine vollständige Bearbei- 
tung seiner Meteorausbeute durchführen zu können! 
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DOMINIQUE FRANGOIS JEAN ARAGO (1786 bis 
1853) gehört in erster Linie zu den großen Physi- 
kern des vergangenen Jahrhunderts, deren Lei- 
stungen Allgemeingut der Wissenschaft geworden 
sind. Sein Name ist in alle Lehrbücher der Physik, 
vielfach mit dem FrrsNeLs oder Bıors und 
anderer französischer Physiker zusammen ein- 
gegangen, und seine auch in deutscher Über- 
setzung erschienenen, 16 Bände umfassenden 
Werke sind noch heute ein überaus eindrucks- 
volles Denkmal der vielseitigen Leistungen dieses 
Mannes. Vor allem sind die Untersuchungen zur 
Optik grundlegend, seine Arbeiten über Polari- 
sation und Doppelbrechung, über Interferenz und 
Brechung des Lichtes in verschiedenen Medien, 
über die Geschwindigkeit des Lichtes in Luft und 
Wasser. Er ist einer der ersten, der sich elektro- 
magnetischen Erscheinungen zuwendet; er weist 
die magnetischen Eigenschaften eines vom elek- 
trischen Strom durchflossenen Leitungsdrahtes 
mit Hilfe von Eisenfeilspänen nach und entdeckt 
den nach ihm benannten ‚„Rotationsmagnetis- 
mus’, 

Vielleicht ist es aber einmal wertvoll, auf eine 
heute im allgemeinen weniger bekannte Seite der 
Tätigkeit ARAGOs hinzuweisen. Er war nicht nur 
Physiker, sondern zugleich einer der ersten Ver- 
treter der modernen Astrophysik. Meist ist frei- 
lich von ihm nur bekannt, daß er eine populäre 
Astronomie verfaßt hat, die aus Vorträgen an der 
’ariser Sternwarte hervorging, und daß er 


LEVERRIER dazu anregte, die Bahn des Uranus von 
neuem zu untersuchen, daß ARAGO also dadurch 
den Anstoß zur Entdeckung des Neptun gab. 
Aber die Bedeutung Aracos für die Astronomie 
geht darüber weit hinaus. In einer kleinen Schrift, 
welche die Pariser Sternwarte den Teilnehmern 
an dem Kongreß der Internationalen Astro- 
nomischen Union in Paris im Sommer 1935 über- 
reichen ließ, wird die 1667 beginnende Geschichte 
dieser berühmten Sternwarte in vier Perioden be- 
handelt; die zweite, von 1800 bis 1854 reichende, 
ist ganz mit dem Namen Aracos verbunden. 
Ein halbes Jahrhundert war also die Entwicklung 
der französischen Astronomie an die Leistungen 
ARAGOs, der den größten Teil dieser Zeit Direktor 
der Pariser Sternwarte war, geknüpft, und es 
wird von ihm in dieser Schrift gesagt, daß er die 
Physik in die Astronomie eingeführt hat. Die 
astronomische Tätigkeit AraGos stand in enger 
Wechselwirkung mit der Astronomie besonders 
in Deutschland und auch England und mit dem 
Beginn der modernen Astrophysik in diesen 
Ländern. 

ARAGO war zuerst als Mitglied des Bureau 
des Longitudes an der großen französischen Grad- 
messung beteiligt, deren südlichen Teil bis zu den 
Balearen er gemeinschaftlich mit Bıor 1806 bis 
1808 vollendete. 1809 wurde er als Nachfolger 
von LALANDE Mitglied der Akademie, und von 
da an besteht auch seine enge Verbindung mit der 
Pariser Sternwarte. Seine rein astronomischen 
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132 Korrr: ARAGO 
Untersuchungen beziehen sich hauptsächlich auf 
die Beobachtung der physischen Eigenschaften 
der großen Planeten, auf die Messung der Ab- 
plattung und der Rotationszeit der einzelnen 
Planeten, sowie auf die Oberflächenerscheinungen 
bei den äußeren Planeten 

Doch eigentliche Bedeutung für die 
Astronomie und für die Physik des Kosmos über- 
haupt liegt tiefer. Er hat in einer Zeit, in der die 
Physik vorwärts drängte, die neuen 
Erkenntnisse den engeren Bereich der 
Phvsik des Laboratoriums hinausgetragen und so, 
gewissermaßen als selbstverständliche Erweiterung 
den Kosmos überall 
in den Bereich seiner Untersuchungen einbezogen 


seine 


stürmisch 
über 


seines Forschungsgebietes, 


„Ich werde daran erinnern,‘ sagt A. v. Hum- 
BOLDT in der Einleitung zur deutschen Uber- 
setzung der gesammelten Werke „welchen 


Arbeiten eines einzigen Mannes 
in den verschiedenen Zweigen menschlicher Wis 
senschaft umfaßten, wie er inmitten dieser Mannig- 
faltigkeit der Gegenstände immer ein und dasselbe 
Ziel erstrebte, nämlich den Überblick zu erweitern, 
scheinbar unzusammenhängende Erscheinungen zu 
verketten und mit seinem Nachdenken bis in die 
unzugänglichsten Höhen der Naturwissenschaft 
einzudringen Diese enge Verbindung von Physik 
und Astronomie in einer Person erleben wir wenig 


weiten Kreis die 


später, dann auch schon unter Einbeziehung der 
Spektralanalyse, in Deutschland bei CarıL FRIED- 
RICH ZÖLLNER, und durch eine solche persönliche 
Verknüpfung tritt die Einheit Physik und 
Astronomie besonders sinnfällig vor unsere Augen. 
Die physikalischen Erfahrungen und Gesetze et 
langen ihre letzte Sicherheit erst dann, wenn sie 
sich 


von 


bei der Anwendung auf die kosmischen, von 
irdischen oft so verschiedenen Verhältnisse 
Schon die Mechanik NEWTONS zeigt 
Deutlichkeit. Die Astronomie ist also 
gar nicht die Wissenschaft, die sich weltfremd in 
ferne Hımmelsräume flüchtet, sie hat wie wir 
auch heute wieder im Bereich der Atomphysik er- 
kennen eine ganz konkrete Bedeutung für die 
Erforschung der physikalischen Gesetzmäßigkeiten 


den 
bewähren 
dies in aller 


auf der Erde. Freilich darf man nicht erwarten, 
daß sich hier die Ergebnisse der Forschung in 
kurzen Zeiträumen auswirken 

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, 
verdient die Tätigkeit AraGcos auf dem Gebiet 
der Astronomie und kosmischen Physik immer 


Beachtung. Er war vor allem darauf bedacht, die 
verschiedenen physikalischen Apparate für die 
besonders vorliegende Aufgabe zu verfeinern 
physikalische Pendel zum Beispiel und das Baro- 
meter für geophysikalische Messungen, das Photo- 
meter für die Messung der Sternhelligkeiten 
Besondere Aufmerksamkeit hat Araco den Er- 
scheinungen des polarisierten Lichtes im Bereich 
des Kosmos gewidmet. In erster Linie versuchte 
er die Existenz von polarisiertem und damit 
reflektiertem Licht bei den verschiedenen Himmels- 
körpern nachzuweisen. Beim Mond bereitete dies 


das 
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keine Schwierigkeiten. Zum erstenmal gelang ihm 
aber, das Vorhandensein von polarisiertem Licht 
bei den Kometenschweifen festzustellen, wodurch 
gezeigt war, daß die Kometenschweife wenigstens 
zum Teil in reflektiertem Sonnenlicht leuchten. 
Freilich mußte ihm bei den damaligen Hilfsmitteln 
trotz aller darauf verwandten Mühe versagt 
bleiben, den entsprechenden Nachweis für die 


Sonnenkorona zu liefern. Durch Polarisations- 
beobachtungen am Sonnenrand suchte er auch 
nachzuweisen, daß die Sonne gasförmig sei. Die 


Polarisation des Lichtes der irdischen Atmosphäre 
hat er eingehend untersucht und den AraGoschen 
„neutralen Punkt über dem Gegenpunkt der 
Sonne entdeckt. Die Beschäftigung mit der Be- 
stimmung der Lichtgeschwindigkeit und der Er- 
scheinung der Aberration führte ihn auf die Frage 
der relativen Geschwindigkeit der Erde zum 
L.ichtäther, die er durch die Beobachtung von 
Fixsternen nachzuweisen suchte. Er verfolgte den 
Zusammenhang zwischen den Änderungen des 
erdmagnetischen Feldes und dem Auftreten der 
Sonnenflecken und des Nordlichtes. 

Die ‚Populäre Astronomie‘ ARAGOs, die vier 
Bände der gesammelten Werke umfaßt (und die 
auch gesondert erschienen ist), stellt in sinnvoller 
Weise den engen Zusammenhang zwischen Physik 
und Astronomie dar. Wenn dieses Werk auch in 
den Ergebnissen längst veraltet ist, 
heute noch ein Vorbild gründlicher und geistvoller 
Eines ist an ihm noch 

ARAGO beschränkt sich nicht auf 
die Darstellung der damals neuen astrophysi- 
kalischen Ergebnisse; in der richtigen Erkenntnis, 
daB jeder, der sich mit astronomischen Problemen 
befassen will, auch die Grundlagen dieser Wissen- 
schaft kennen muß, behandelt ARAGO in muster- 
gültiger Weise die sphärische Astronomie und die 
Bewegungsvorgänge bei den Himmelskörpern 

Auch sonst enthalten die gesammelten Werke 
eine Fülle von Einzelheiten, die für die Geschichte 
der Naturwissenschaften von höchstem Wert sind. 
\raGo hat eine ganze Reihe von biographischen 
Aufsätzen und Gedächtnisreden auf bedeutende 
Zeitgenossen hinterlassen; er ist selbst überall der 
historischen Entwicklung der einzelnen Zweige 
ler Physik und Astronomie nachgegangen. 

Mit vielen praktischen Aufgaben hat er sich 
beschäftigt, sei es mit dem Bau von Leuchttürmen 
oder mit den zweckmäßigsten Anlagen für die Be- 
festigung von Paris, sei es mit der Verwendung 
von Zement oder mit der Frage der Patente und 
Erfindungen. Vor allem stand er als Deputierter 
mitten im politischen Leben, und seine Schriften 
zeugen von manchen Kämpfen, die er als solcher 


so ist es doch 


Darstellung besonders 


hervorzuheben 


durchzufechten hatte. Bald handelt es sich um 
die Verwendung der Geldmittel beim Bau der 
Magdalenenkirche in Paris, bald um die Reform 


der Kammerwahlen, wo er sich stark für die Rechte 
der arbeitenden Klasse einsetzt. Auf besondere 


persönliche Erfahrungen gehen seine Ausführungen 
über die Organisation der polytechnischen Schule 


Heft 9. 
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oder über den Nutzen der den Gelehrten, Schriftstel- 
lern und Künstlern bewilligten Jahresgelder zurück. 

„Was diesen einzigen Mann charakterisiert,‘ — 
sagt ALEXANDER V. HUMBOLDT zusammenfassend 
von ihm — „ist nicht nur die Kraft des schöpfen- 
den und befruchtenden Genies, nicht nur die 
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seltene Klarheit, welche Neues und Schwieriges 
wie dem Menschengeiste längst Erworbenes zu 
entwickeln weiß; es ist auch die anziehende Ver- 
bindung der Stärke und der Erhebung eines leiden- 
schaftlichen Charakters mit der zarten Sanftmut 
des Gefühls.“ 


Die Tiefenzirkulation im Raume des Atlantischen Ozeans'. 
Von Grorc Wöst, Berlin, 


Seit einigen Jahren pflegt man auch im Ozean 
von einer „Troposphäre‘ und einer „Stratosphäre‘ 
zu sprechen*, von einer Warmwasserschicht mit 
einem starken vertikalen Temperaturgefälle, die im 
Durchschnitt salzreich und der Schauplatz der leb- 
haften troposphärischen Zirkulation ist, und einer 
ziemlich gleichförmigen Kaltwasserschicht, die 
salzarm ist, und in welcher sich nur ein ganz all- 
mählicher Kreislauf der stratosphärischen Wasser- 
massen vollzieht. Die Grenze dieser beiden Haupt- 
schichten des Ozeans ist nicht scharf festzulegen. 
Am besten ist sie durch das von 45°S bis 55° N 
zu verfolgende intermediäre Hauptminimum des 
Sauerstoffs gekennzeichnet, das meist angenähert 
mit der 8°-Isotherme zusammenfällt. Die großen 
Räume des Ozeans werden also von strato- 
sphärischen Wassermassen erfüllt, über welche 
sich zwischen 45° S und 55° N die durchschnitt- 
lich nur 500m mächtige Troposphäre als warme 
Deckschicht lagert. Im Rahmen des ‚Meteor‘- 
Werkes ist nunmehr die Bearbeitung der Strato- 
sphäre abgeschlossen*. Entsprechend dem Plane 
von Merz‘ beschränkt sie sich nicht auf das Unter- 
suchungsgebiet der Deutschen Atlantischen Ex- 
pedition, sondern umfaßt den gesamten offenen 
Atlantischen Ozean, d. h. die Reihenmessungen der 
Temperatur und des Salzgehaltes von rund 
70 Forschungsschiffen der Jahre 1873—1933, die 
einer einheitlichen Aufbearbeitung unterworfen 
wurden. Es soll hier nicht versucht werden, 
einen Überblick über die neuen Züge der Salz- 
gehalts- und Temperaturverteilung auf Grund 
der zahlreichen Karten und Schnitte, die einen 
umfangreichen Atlas® bilden, zu geben. Aus der 
Fülle des Materials sei hier ein spezielles Pro- 
blem herausgegriffen, nämlich das der Ausbreitung 


1 Vortrag, gehalten am 20. Mai 1935 in der Fach- 
sitzung der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

* A. Derant, Dynamische Ozeanographie. Berlin: 
Julius Springer 1929. 

WUst, Die Stratosphäre des Atlantischen 
Ozeans. Wissenschaftl. Ergebnisse der Deutschen 
Atlantischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff „Meteor“ 1925—1927. Bd. VI, I. Teil, 
2. Lieferung. Berlin 1935. 

* A. Merz, Die Deutsche Atlantische Expedition 
auf dem Vermessungs- und Forschungsschiff ,,Meteor’, 
I. Bericht. Sitzgsber. preuß. Akad. Wiss., Physik.- 
math. Kl. 31 (1925). 

5 Der Atlas zu Band VI, der 92 Tafeln der verti- 
kalen und horizontalen Verteilung von Temperatur, 
Salzgehalt und Dichte in der Stratosphäre umfaßt, 
erscheint demnächst. 


und Vermischung der stratosphärischen Wasser- 
massen im ganzen Ozeanraume. 

Man war bislang darauf angewiesen, die Haupt- 
züge der Tiefenzirkulation aus mehr oder minder 
willkürlich gelegten Längsschnitten abzuleiten. 
Es ist klar, daß auf diesem Wege ein räumliches 
Bild nicht gewonnen werden kann, und daß man 
nur eine angenäherte Vorstellung über die Nord- 
Süd-Komponenten erhält. Man könnte nun daran 
denken, die räumliche Ausbreitung der Wasser- 
arten aus Horizontalkarten der Temperatur und des 
Salzgehaltes in den verschiedenen Niveaus bis zum 
Boden zu ermitteln. Doch das ist nicht möglich, 
da sich die Kernschichten dieser Wasserarten heben 
und senken und in den einzelnen Horizonten somit 
nur bruchstückweise in Erscheinung treten. Wir 
haben uns daher einer anderen, zur Ableitung der 
Zirkulation bisher kaum angewandten Methode be- 
dient, die wir die Kernschichtmethode nennen 
möchten. Das heißt, wir sind nicht von Längs- 
schnitten bzw. Horizontalkarten (für Standard- 
tiefen), die sich auf ebene Flächen beziehen, aus- 
gegangen, sondern von Karten der Kernschichten, 
welche die regionale Verteilung der Faktoren in 
krummen Flächen, also im Raume, darstellen. Die 
in der vertikalen Verteilung des Salzgehaltes und 
des Sauerstoffs auftretenden, gut erkennbaren 
Maxima und Minima erweisen sich als besonders 
geeignet, die Tiefenlage dieser Kernschichten zu 
fixieren. Ein Blick auf die Vertikalkurven (Fig. ı 
oben), welche die Salzgehaltsverteilung zwischen 
40° N und 41° S darstellen, lehrt, daß allenthalben 
in diesem gewaltig ausgedehnten Raume die Salz- 
gehaltsschichtung der Stratosphäre demselben 
Grundgesetz folgt. Nach dem starken Abfall der 
Troposphäre finden wir allenthalben zwischen 
500 und 1000 m Tiefe ein ausgesprochenes Salz- 
gehaltsminimum, das wir als die Kernschicht des 
subantarktischen Zwischenwassers Z, auffassen. 
Darunter steigt der Salzgehalt bis zu einem 
Maximum in 1200—2800o m Tiefe, welches die 
Kernschicht des oberen Tiefenwassers 7, bildet 
und im nordöstlichen Nordatlantischen mit dem 
sehr salzreichen Mittelmeerwasser M identisch ist. 
Die entsprechende Verteilung des Sauerstoffs 
(Fig. ı unten) lehrt aber, daß in der salzreichen 
Tiefenschicht zwei weitere Schichten stärkster 
Erneuerung der Wassermassen existieren, die sich 
durch Maxima des Sauerstoffs als die Kernschichten 
des mittleren und unteren Tiefenwassers 7',, und 7’, 
erweisen, In der vertikalen Verteilung der Tem- 
peratur finden wir solche Rücksprünge gar nicht 
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oder nur schwach angedeutet. Die sehr geringen 
Temperaturwerte am Boden sind der Indikator 
für eine fünfte Wasserart, das antarktische Boden- 
wasser B,. 

Indem man aus dem gesamten Material die 
Tiefenlage der verschiedenen Kernschichten und 
die dazugehörigen Werte von Salzgehalt, Tempera- 
tur und Sauerstoff ermittelt, erhält man mehrere 
Sätze von korrespondierenden Karten des Salzge- 
haltes, des Sauerstoffs und der Temperatur, die ein 
räumliches Bild der Ausbreitung und Vermischung 
geben. Von diesen Karten sei hier nur eine Aus- 
wahl vorgelegt. 

Zunächst die Karten der Kernmassen des salz- 
armen subantarktischen Zwischenwassers (Fig. 2—;5). 
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von 40° S zeigt sich mehr und mehr eine Bevor- 
zugung der westlichen Seite. Auslappungen der 
Isohalinen deuten auf zonale Abzweigungen vom 
„Stromstrich‘‘, der sich ganz an die Westseite 
anlehnt, ja im Angolabecken finden wir Anzeichen 
für südliche Komponenten. In seinen letzten 
Spuren ist das Zwischenwasser im offenen Ozean 
etwa in 17—20° N nachzuweisen, ja außerhalb 
unseres Kartenausschnittes sind Spuren noch in 
26° N in der Straße von Florida festzustellen. 
Dieses Bild der Ausbreitung wird in ausgezeichneter 
Weise durch den Sauerstoff (Fig. 4) bestätigt, 
welcher die höchsten Werte wiederum ganz an der 
Westseite zeigt, während im Osten, besonders im 
Angolabecken, die Erneuerung der Wassermassen 
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Vertikale Verteilung des Salzgehaltes und des Sauerstoffgehaltes im Atlantischen Ozean zwischen 


Kernschichten des subantarktischen Zwischenwassers 


bzw. des nordatlantischen Tiefenwassers.) 


An der siidlichen Polarfront sinkt diese Wasserart 
zur Tiefe, inrund 48° S (in der Drakestraße in 58° S) 
befindet sich ihre Kernschicht bereits in 100 m 
Tiefe. Von hier aus senkt sie sich ziemlich rasch 
auf 800 m, um zwischen 30— 37° S ihre tiefste Lage 
von 0900— 1000 m im Westen und 800—900 m im 
Osten zu erreichen. Nach einem schwachen An 
stieg, der auf morphologische Einflüsse hinweist, 
befindet sich die Kernschicht bis 10° N zwischen 
650 und 800m. Bemerkenswert ist ihre Schräg- 
stellung, in der sich der Einfluß der ablenkenden 
Kraft der Erdrotation bemerkbar macht: südlich 
des Äquators liegt sie im Westen um etwa 100m 
tiefer als im Osten, nördlich des Aquators kehrt 
sich dieses Verhältnis um. Aber auch in der Aus- 
breitung dieser Wasserart ist der Einfluß der Erd- 
rotation erkennbar, wie die Salzgehaltsverteilung 
in der Kernschicht lehrt (Fig. 2). Denn nördlich 


entsprechend den geringen Sauerstoffwerten von 
weniger als 3ccm mangelhaft sein muß. 

Setzt man alle Salzgehaltswerte des Zwischen- 
wassers zu den korrespondierenden Temperatur- 
werten in graphische Beziehung, so macht man die 
bemerkenswerte Feststellung, daß die Punkte 
in beiden Hälften des Ozeans sich mit großer An- 
näherung um dieselbe Gerade scharen. Auf Grund 
theoretischer Überlegungen ist es angängig, aus 
der Normalkurve dieser Beziehung (Fig. 6) für den 
gesamten Raum den prozentischen Anteil der 
subantarktischen Komponente aus Temperatur 
und Salzgehalt zu ermitteln. Trägt man diese 
Prozentzahlen in eine Karte und konstruiert man 
Linien gleichen Prozentgehaltes (Fig. 5), so erhält 
man ein Bild der Ausbreitung des subantarktischen 
Zwischenwassers, das die Züge der Salzgehalt- und 
Temperaturverteilung in sich vereinigt und die 
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Fig. 4. Sauerstoff in Kubikzentimetern pro Liter Wasser. Fig 5. Prozentischer Anteil der subantarktischen Komponente. 
Fig. 2—5 Ausbreitung, Vermischung und Tiefenlage der Kernmassen des subantarktischen Zwischenwassers 


(intermediäres Salzgehaltminimum). Die fein gestrichelten Linien bezeichnen die Tiefenlage dieser Kernschicht 
in Metern. Die ausgezogenen Pfeile deuten die Hauptausbreitung, die gestrichelten die Abzweigungen an, 


} 
- + 
one Bee 4 4 + un <¢ | i J é { 
60” | 60" ‘ | 
900 25 ib Verde ALRIBA > 1 
#00 Im ur 800 
J » 4 j 9 
60° 6 of, f ” | 


136 Wosr: Die Tiefenzirkulation im Raume des Atlantischen Ozeans. 


Vermischung zahlenmäßig erfaßt. Bemerkenswert 
ist der Verlauf der 50%-Linie, die also die Grenze 
des subantarktischen Zwischenwassers im engeren 
Sinne darstellt: im Osten befindet sich diese Linie 
südlich Afrikas in 38°S, ganz an der Westseite 
erreicht sie beinahe den Äquator, Der Strom- 
strich legt sich also ganz an den südamerikanischen 
Steilabfall, worin wir den Einfluß der ablenkenden 
Kraft der Erdrotation erkennen. Überraschend 
ist es nun, daß auch auf der Nordhemisphäre die 
Achse der Hauptausbreitung im Westen liegt, 
statt, wie nach dem Einfluß der Erdrotation 
zu erwarten, nach Osten hinüberzuschwenken. 
Es tritt hier offenbar ein anderer Faktor auf, der 
für die Verfrachtung der letzten Spuren dieser 
Wasserart ausschlaggebend wird. Das sind die 
tiefreichenden Gradientkräfte, die im Guyana- 
Strom und im Karibenstrom noch die Wasser- 


538 M2 34 S46 
Fig. 6. Normalkurve der Beziehung zwischen Salz- 
gehalt und Temperatur in der Kernschicht des sub- 
antarktischen Zwischenwassers, 
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massen der subantarktischen Zwischenschicht be- 
einflussen und die letzten Spuren dieser Wasserart 
auf dem Umwege über das Amerikanische Mittel- 
meer bis in die Straße von Florida in 26° N ver- 
frachten. Abseits vom Stromstrich, also in der 
ganzen östlichen Hälfte des Ozeans, haben wir 
es mit zonalen und zum Teil rückläufigen Be- 
wegungen zu tun, Der Anteil der ursprünglichen 
Wasserart ist hier allgemein auf weniger als 
50%, ja 40% gesunken, d. h. Beimischungen 
aus der darunter- und darüberliegenden Schicht 
machen hier den Großteil der Kernschicht aus. 
Das nächste Stockwerk wird eingenommen vom 
oberen nordatlantischen Tiefenwasser, das durch 
ein intermediäres Maximum des Salzgehaltes ge- 
kennzeichnet ist und das im gesamten Ozean nach- 
zuweisen ist. Am stärksten ausgeprägt ist diese 


salzreichste Tiefenschicht in der östlichen Hälfte 
des Nordatlantischen Ozeans, wo sie mit dem 
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„Mittelmeerwasser‘‘ identisch ist. Das durch die 
Straße von Gibraltar im Unterstrom in die atlan- 
tische Stratosphäre eindringende salzreiche und 
warme Mittelmeerwasser ist also die Hauptquelle 
des oberen Tiefenwassers. Nördlich von 20° N 
liegt seine Kernschicht zwischen 1000 und 1250 m, 
sie senkt sich nach Süden allmählich bis 2750 m 
in 35°S, um dann zur Antarktis ziemlich rasch 
auf etwa 500m anzusteigen. Die Verteilung des 
Salzgehaltes (Fig. 7) zeigt eindrucksvoll die ge- 
waltige Reichweite der unmittelbaren mittelmeeri- 
schen Beeinflussung nördlich von 15° N und der 
mittelbaren südlich und nördlich davon durch die 
meridionalen Transporte im „Tiefenstrom‘‘, Hatte 
Jacossen! das „Mittelmeerwasser‘‘ nur bis etwa 
45° W verfolgt, so erkennen wir, daß seine zonale 
Ausbreitung viel bedeutender ist und hinüber- 
reicht bis zur Westseite des Nordamerikanischen 
Beckens. Es entsteht auf diese Weise im Nord- 
atlantischen Ozean in 1000—1250m Tiefe eine 
Salzansammlung von mehr als 35°%/,, welche die 
Hauptquelle für den „oberen Tiefenstrom‘‘ bildet, 
dessen letzte Spuren nach Süden weit zu verfolgen 
sind. Führt man die Berechnung des prozentischen 
Anteils der Mittelmeerkomponente ähnlich wie im 
Falle des Zwischenwassers durch (Fig. 9), so erhält 
man wiederum ein Bild der Vermischung (Fig. 8), 
das die Bahnen der Hauptausbreitung und die 
Abzweigungen festzulegen gestattet. Klar tritt 
uns der gewaltige und weitreichende Einfluß der 
mittelmeerischen Einströmung auf den Massenauf- 
bau der atlantischen Stratosphäre entgegen, wo- 
durch eine bereits von DEFANT? ausgesprochene 
Auffassung zahlenmäßig bestätigt wird. Im west- 
lichen Teil des Nordatlantischen Ozean ist die 
mittelmeerische Komponente M mit 25— 50% ver- 
treten, im Südatlantischen sinken die Werte ganz 
allmählich von 20% auf 2% in der Antarktis®, Die 
Westseite zeigt etwas höhere Werte als die Ostseite, 
was wiederum auf eine westliche Lage des Strom- 
striches deutet. Jedoch sind die Unterschiede nicht 
beträchtlich, wie es sich hier überhaupt nicht um 
einen „Tiefenstrom‘‘, sondern nur um eine ganz 
allmähliche Ausbreitung zu handeln scheint. Die 
letzten Ausläufer dieser Wasserart gelangen auf 
dem Umwege über das Südwestindische Becken 
wieder zurück in das atlantische Südpolarbecken, 
eine ganz erstaunliche Fernwirkung der im Nord- 
atlantischen Ozean gebildeten Wasserart. 
Unterhalb dieser Schicht des Salzgehaltmaxi- 
mums existiert in 2000— 3000 m Tiefe die sauer- 
stoffreichste Tiefenschicht, die wir das mittlere 


ı J. P. JacoBsen, Contribution to the hydrography 
of the North Atlantic. The ‚„Dana'-Expedition 1921 
bis 1922. Kopenhagen 1929 

2 A. Derant, Die ozeanische Zirkulation. Congreso 
internacional de oceanografia etc. Sevilla 1929. Madrid 
1930. S. 482 

3 Diese Werte sind Relativzahlen, die etwa auf die 
Hälfte zu reduzieren sind, um Absolutwerte des proz 
Anteils an unverfälschtem Mittelmeerwasser (östl. Gi- 
braltarstraße) zu erhalten. 
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Fig. 7. Salzgehalt in Promille. 


nordatlantische Tiefenwasser genannt haben. Die 
Karte des Sauerstoffs (Fig. 10) lehrt, daß das 
Hauptentstehungsgebiet dieser Wasserart, wie 
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Fig. 9. Normalkurve der Beziehung zwischen Tempe- 
ratur und Salzgehalt in der Kernschicht des oberen nord- 
atlantischen Tiefen wassers. 
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-2000 m 


Fig. 8. Prozentischer Anteil der mittelmeerischen Kom- 
ponente M. 


Fig. 7 und 8. Ausbreitung, Vermischung und Tiefenlage der Kernmassen des oberen nordantlantischen Tiefenwassers 
(intermediäres Salzgehaltmaximum). Die feingestrichelten Linien bezeichnen die Tiefenlage dieser Kernschicht 
in Metern. Die ausgezogenen Pfeile deuten die Hauptausbreitung, die gestrichelten die Abzweigungen an. 


bereits WATTENBERG! vermutete, ganz im Nord- 
westen des Ozeans in den grönländischen Gewässern 
westlich des Zentralrückens gelegen ist. Nördlich 
des Äquators ist es offenbar der Einfluß der ab- 
lenkenden Kraft der Erdrotation, der den Strom- 
strich so weit an den Westrand verlegt; südlich 
des Äquators geben offenbar der Einfluß des 
Bodenreliefs und die Kompensationseinflüsse für 
diese unerwartete westliche Lage den Ausschlag. 
Bemerkenswert ist der Einfluß des Zentralrückens: 
die 5,5 ccm-Linie deckt sich zwischen 10° N und 
35°S fast vollständig mit diesem. Überraschend 
ist es, daß sich in diesem Stockwerk noch mittel- 
meerische Beimischungen durch eine Salzgehalts- 
zunahme um 35° N bemerkbar machen (Fig. 11). 
Wir haben also in der Beziehungskurve Temperatur- 
Salzgehalt einen Umkehrpunkt, welcher die Eigen- 
schaften des Tiefenwassers in 35° N kennzeichnet 
(Fig. 12). 

1H. WATTENBERG, Bericht überdie chemischen Unter- 
suchungen. Z. d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1927, 140. 
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Fig. 11. Salzgehalt in Promille 


Ausbre itung, Vermischung und Tiele nlage der Kernmassen des mittleren nordatlantischen Tiefenwassers 
Die fein gestrichelten Linien bezeichnen die 


dieser Kernschicht 


Tiefenlage 


in Metern. Die ausgezogenen Pfeile deuten die Hauptausbreitung, die gestrichelten die Abzweigungen an 

Die ganze über ı 10 Breitengrade zu verfolgende ausführlich gezeigt wurde, unter dem Einfluß 

Stromerscheinung bildet das Gegenstück zum der Erdrotation und des Bodenreliefs ebenfalls 

antarktischen Bodenstrom, der sich, wie früher! vornehmlich in der Westmulde, jedoch in ent- 
0 80 490 35.005 %o gegengesetzter Richtung, ausbreitet. 

r foe Mangels ausreichenden Beobachtungsmaterials 

Tagen ging man bisher bei der Bearbeitung der Tiefen- 

4 zirkulation von Längsschnitten aus und glaubte 

- aus dem zungenförmigen Verlauf der Isolinien in 

3 3 jedem Falle die meridionalen Komponenten der 

| Strömungen in der Schnittachse zu finden. MERz! 

4 | ging, um seine neue Arbeitshypothese von der 

| 7 atlantischen Vertikalzirkulation scharf zu um- 

\ | reiBen, noch einen Schritt weiter und gab im 

4 4 1? Längsschnitt längs 30° W den Strompfeilen eine 

i Unterscheidung entsprechend der vermuteten Ge- 

ni schwindigkeit. Von der Richtigkeit dieses Ver- 

Fig. 12. Normalkurve der Beziehung zwischen Tempe- fahrens war man ann heinend um so mehr über- 

zeugt, als alle Nord-Siidschnitte durch den Atlan- 


ratur und Salzgehalt in der Kernschicht des mittleren 
nordatlantischen Tiefenwassers 
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Naturwiss. 22, 430 (1934) 
Bodenwasser und seine 


tischen Ozean qualitativ dasselbe Bild ergaben, 


eine Tatsache, die durch die vorliegende Bearbei- 
tung für die ganze Breite des Ozeans bestätigt 
! a.a.0O.,S. 567. 
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wird. Man sah also in der Ausbreitung gewisser 


Wasserarten längs der Schnittebene den bündigen 
Beweis für die Existenz von meridional gerichteten 
Strömungen innerhalb der Schnittebene. In kon- 
sequenter Durchführung dieser Methode müßte 
man für die ganze Breite des Ozeans zur Annahme 
von Nord-Südkomponenten kommen, also zur 
Auffassung gelangen, daß in der ganzen Breite des 
Oezans ein Zwischenstrom mit vorwiegender 
Nordkomponente und ein Tiefenstrom mit vor- 
wiegender Südkomponente existieren. Unsere 
räumliche Bearbeitung lehrt, daß bei allen 5 Wasser- 
arten meridionalen Komponenten 
und einem stromartigen Charakter der Ausbreitung 
nur ganz auf der Westseite des Ozeans gesprochen 
werden kann. In die 
die Wasserarten durch zonale Ausbreitung, ja stellen- 


von vorwiegend 


östlicheren Regionen werden 


weise entgegengesetzte Bewegungen bzw. durch ganz 
allmähliche Einwirbelung verfrachtet. Mit anderen 
Worten: Der interhemisphärische Wasseraustausch 
ist auf der Westseite des Ozeans so lebhaft, daß er 
der thermohalinen Schichtung in der ganzen Breite 
des Ozeans seinen Stempel aufdrückt. Die aus 
östlicheren Längsschnitten abgeleiteten meridio- 
nalen Komponenten beziehen sich also nicht auf 
die Schnittebene, sondern gelten immer nur für die 
Westseite. 

Aber noch in anderer Hinsicht müssen die 
Auffassungen, die man sich an den Langsschnitten 
von dem Wesen der Tiefenzirkulation gebildet hat, 
ein wenig revidiert werden. Gegenüber den horizon- 
talen Bewegungen hat man bisher meist die vertikalen 
stark vernachlässigt und an- 
genommen, daß in den Kernschichten der Faktor 
der Vermischung eine untergeordnete Rolle spielt, 
weil an den Grenzen der Wasserkörper der vertikale 
Austausch stark unterbunden sein soll. Hierzu 
ist zu sagen, daß es im Ozean, abgesehen von der 
scharfen tropischen Sprungschicht in der Tropo- 
sphäre, Grenzschichten im Sinne von Sperr- 
schichten nicht gibt. Als eine Folge der ungeordne- 
ten Bewegung in den horizontalen Strömungen 
müssen sich daher in der geschichteten Stratosphäre 
allenthalben Austauschvorgänge einstellen, welche 
in der vertikalen Richtung einen Ausgleich der 
Eigenschaften bedingen. Bereits 1929 hat Derant!, 
ausgehend von theoretischen Überlegungen, über- 
zeugend dargelegt, daß die vertikale Temperatur- 
und Salzgehaltsverteilung im Ozean ein Produkt 
ist aus horizontaler Advektion hierunter ver- 
steht Derant die langsamen horizontalen Zirku- 
lationsbewegungen und den vertikalen Mi- 
schungsprozessen. In zwei weiteren Untersuchun- 
gen hat Deranr? mit Erfolg versucht, das Zu- 


Austauschvorgänge 


! A. DEFANT, Die vertikale Verteilung von Tempe- 
ratur und Salzgehalt im Weltmeere. Z. d. Ges. f. Erd- 


kunde. Berlin 1929 

2 A. Derant, Die Turbulenz der Meeresströmungen 
Rapports et procés-verbaux. Cons. perm. international 
67 (1930) \. Derant, Zur Dynamik des ant- 


arktischen Bodenstroms 
Geophysik 11. 


im Atlantischen Ozean. Z. 


Braunschweig 1935. 
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sammenwirken von Advektion und Vermischung 
rechnerisch zu erfassen und fiir den antarktischen 
Bodenstrom und fürden subantarktischen Zwischen- 
strom das Verhältnis Austausch : Stromgeschwindig- 
keit abzuleiten. Ausgehend von der Derantschen 
Gleichung hat THorape! an fünf theoretischen 
Beispielen dargelegt, von welchen Ausbreitungs- 
erscheinungen ein Tiefenstrom begleitet sein kann, 
der in eine andersartige Wasserart eindringt. 
Unsere Bearbeitung bestätigt auf anderem Wege 
diese Auffassungen und lehrt, daß selbst in den Kern- 
schichten der Faktor der vertikalen Vermischung eine 
ganz gewaltige Bedeutung besitzt. Denn selbst in 
diesen sinkt, wie unsere Vermischungskarten 
lehren, der Anteil der ursprünglichen Wasserart, 
abgesehen vom Stromstrich, auf weniger als 50%. 
Da nun die Verhältnisse in der Stratosphäre bei 
einer solchen Betrachtung als stationär angenom- 
men werden dürfen, muß also den Kernschichten 
so viel von der betreffenden Wasserart horizontal 
durch die Zirkulation zugeführt werden, als ihnen 
durch vertikalen Austausch nach oben und unten 
verloren geht. Auf diesem Wege werden also 
Wasserpartikeln aus der Kernschicht des Zwischen- 
wassers in Beimischungen in die des Tiefenwassers, 
ja des Bodenwassers gelangen und umgekehrt. 
Es handelt sich bei diesem vertikalen Transport 
von Wasserteilchen im Wege des Austausches 
um äußerst verwickelte und ungeordnete Be- 
wegungen, die man nicht durch Stromlinien dar- 
stellen kann und die streng zu scheiden sind von 
den Vorgängen der horizontalen Advektion, die 
im Stromstrich sicherlich den Charakter von 
Strömungen besitzen und hier aber nur hier - 
durch Strompfeile gekennzeichnet werden können. 
Diese Überlegungen sind also unvereinbar mit 
der vielfach beibehaltenen Vorstellung von der 
gegenseitigen Unbeeinflußbarkeit der Kernschich- 
ten und stehen in vollem Gegensatz zu den Auf- 
fassungen, die kürzlich der Franzose Le Danoıs? 
seiner Theorie der ozeanischen Transgressionen 
zugrunde gelegt hat. Le Danoıs hält es für fest- 
stehend, daß sich Wassermassen verschiedener 
Temperatur und verschiedenen Salzgehaltes nicht 
miteinander vermischen, wenn sie in großen 
Massen auftreten. Den Beweis für diese Behaup- 
tung sieht er erbracht durch die sehr sauerstoff- 
armen Schichten (von < ı bzw. 1,5 ccm) unterhalb 
der troposphärischen Sprungschicht, die er als 
„‚fossile'‘‘ Wasserarten betrachtet, die sich seit dem 
Eozän in unveränderter Qualität, wenn auch in 
verminderter Quantität, erhalten haben sollen. 
Nach unserer Auffassung handelt es sich hier um 
nahezu ruhende Grenzschichten zwischen ent- 
gegengesetzten Strömungen, in denen Advektion 
und Austausch naturgemäß auf sehr kleine Be- 
träge sinken. Aber auch diese Schichten werden 

! H. TuorADE, Strömung und zungenförmige Aus- 
breitung. Gerlands Beitr. Geophysik 34. Leipzig 1931. 

2 ne Danoıs, Les transgressions océaniques. Rev. 
des travaux de l’office des péches maritimes 7/4. Paris 
1934. 
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infolge der Turbulenz der über- und unterlagernden 
Strömungen ganz allmählich erneuert, was daraus 
hervorgeht, daß der Sauerstoff nirgends — trotz der 
zusätzlichen Zehrung — auf den Wert 0,0 sinkt. 

In allen 5 Hauptwasserarten, zu denen noch 
zwei unbedeutende subarktische Komponenten 
treten, fällt der Stromstrich ganz auf die Westseite 
des Ozeans, Eine äußerst merkwürdige Erschei- 
nung, für die wir so lange keine befriedigende Er- 
klärung geben können, als nicht zuverlässige Werte 
der Stromgeschwindigkeit vorliegen. 

Einen zusammenfassenden Überblick über die 
stratosphärische Zirkulation gibt das folgende Bild 
(Fig. 13), das insofern schematisch ist, als in ihm 
nicht allein die Verhältnisse der Westseite dar- 
gestellt sind, sondern durch gestrichelte Pfeile 
auch die Ausbreitung des Mittelmeerwassers auf 
der Ostseite angedeutet ist. Es gestattet eine 
schnelle Orientierung über die Tiefenlage der 
Kernschichten der Wasserkörper und ihrer Grenzen, 
welch letztere aus den intermediären Sauerstoff- 
minima bzw. den Temperatursprüngen abgeleitet 


Einschub des Mittelmeerwassers und schließlich 
in den tiefreichenden Wirkungen des Golfstrom- 
systems, das ständig ansehnliche Wärme- und 
Salzmengen in die höheren Nordbreiten verfrachtet. 
Der seitliche Einschub des Mittelmeerwassers durch 
die Straße von Gibraltar ist die Hauptursache für 
die bis 1500 m Tiefe reichende Warmwasser- und 
Salzansammlung zwischen 30° und 45°N. Das 
Hauptminimum des Sauerstoffs, das in diesem 
Gebiete 600 m höher liegt als die 8°-Isotherme, 
lehrt, daß nicht das Absinken salzreicher und 
warmer Wassermassen aus dem subtropischen 
Konvergenzgebiet die Hauptursache für diese 
Anhäufung troposphärischer Wassermassen sein 
kann. Diese Auffassung wird bestätigt durch die 
Untersuchung der Stabilitätsverhältnisse, welche 
v. SCHUBERT! durchgeführt hat und welche lehrt, 
daß das nördliche subtropische Konvergenz- 
gebiet nach unten durch eine Grenzfläche in etwa 
900 m begrenzt ist, die sich vollständig mit dem 
Sauerstoffminimum deckt. In der verhältnismäßig 
tiefen Lage des Sauerstoffminimums im Nord- 
atlantischen Ozean, d. h. in der 
großen vertikalen Mächtigkeit der 
Troposphäre, sehen wir auch die 
Wirkungen des Golfstromsystems, 
dessen hohe Tiefengeschwindigkei- 
ten starke laterale Kräfte auslösen, 
durch welche salzreiche und warme 
Wassermassen in die Tiefe gepreßt 
werden, 

Wir haben bisher stillschwei- 
gend vorausgesetzt, daß die Ver- 
hältnisse in der Stratosphäre sta- 


00° Word 505 ©? tionär sind. Daß diese Voraus- 


= Iroposphäre - -Wasserartgrenzen — Ausbreitung Westseite “Ausbreitung Ostseite setzung mit großer Annäherung 
Fig. 13. Schema der meridionalen Ausbreitung der stratosphärischen erfüllt ist, wird am besten durch 


Kernmassen im Atlantischen Ozean. 


die Tatsache bewiesen, daß sich — 


Z, = subantarkt. Zwischenwasser; Zy = nordatlant. Zwischenwasser; abgesehen von den polaren Ur- 
fi oberes nordatlant. Tiefenwasser; 7, = mittleres nordatlant. sprungsgebieten — die Beobach- 
Tiefenwasser; 7, = unteres nordatlant. Tiefenwasser; B, = antarkt. tungen aus ganz verschiedenen Mo- 

Bodenwasser; By = subarkt. Bodenwasser; M = Mittelmeerwasser. naten und aus einem Zeitraum 


sind. Die drei Quellgebiete der stratosphärischen 
Wasserarten sind mit S (Antarktis), M (mittel- 
meerische Einströmung), N (höhere nordatlan- 
tische Breiten) hervorgehoben, die Polarfront 
ist durch P gekennzeichnet. Die ganz asym- 
metrische Anordnung dieses Kreislaufes tritt uns 
in unserem Schema deutlich entgegen. Es handelt 
sich im wesentlichen um eine Zirkulation von 
antarktischen und nordatlantischen Komponenten, 
die sich ganz überwiegend auf der Westseite 
vollzieht. Arktische Komponenten bzw. subarkti- 
sche, hier in dem Schnitt mit Z, und By an- 
gedeutet, spielen eine ganz untergeordnete Rolle. 
Die Ursachen dieser Asymmetrie liegen in den 
orographischen und morphologischen Verhält- 
nissen des Atlantischen Ozeans, d.h. in dem 
kleinen Einzugsgebiet polaren Tiefenwassers im N, 
in der Abriegelung der arktischen Becken durch 
hochaufragende Schwellen, ferner in dem seitlichen 


von 60 Jahren gut ineinanderfügen. 
Durch diesen Umstand, der die qualitative Be- 
arbeitung von Zirkulationsproblemen außerordent- 
lich erleichtert, ist die Ozeanographie stark im 
Vorteil gegenüber der Meteorologie, die ja in erster 
Linie die Veränderlichkeit der Faktoren berück- 
sichtigen muß. Jedoch mit der Vermehrung und 
Verfeinerung der Beobachtungen mehren sich auch 
in der ozeanischen Stratosphäre die Fälle von 
Unterschieden zweiter Ordnung, die nicht anders 
als durch zeitliche Schwankungen (periodische und 
unperiodische) erklärt werden können. Ja, ver- 
schiedene Autoren haben, einer Idee WATTEN- 
BERGS? folgend, versucht, aus räumlichen Unter- 


1 O. v. SCHUBERT, Die Stabilitätsverhältnisse des 
Atlantischen Ozeans. Wiss. Ergebnisse der Deutschen 
Atlantischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff „„Meteor‘‘ 1925—1927. Bd. VI, II. Teil, 
1. Lieferung. Berlin 1935. 

2 Z.d. Ges. f. Erdk. Berlin 1927, 140. 
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schieden der Maxima bzw. Minima in den Kern- 
schichten, die sie als jahreszeitlich bedingt ansehen, 
die Geschwindigkeiten des Zwischenstroms und 
des Tiefenstroms zu berechnen. Durch eine kriti- 
sche Priifung des Materials bin ich zu der Uber- 
zeugung gelangt, daß die erhaltenen Werte von 
3—4 cm/sec nur rechnerische Bedeutung besitzen 


können, da diese Versuche sich nicht auf den 


„Stromstrich‘‘ beziehen, und da bei dem durch- 
schnittlich von den Expeditionen eingehaltenen 


Stationsabstand von gar nicht geringere 
Werte als 3 cm erhalten werden können!. Aber auch 
der dynamischen Bearbeitung der Temperatur- und 
Salzgehaltsbeobachtungen nach den bekannten 
Methoden von BJERKNES, SANDSTRÖM und HEL- 
LAND-HANSEN, welche bei starken Gradient- 


200 sm 


strömen in der geschichteten Troposphäre zu 
plausiblen Werten der Stromgeschwindigkeiten 
1 


Den Nachweis gibt der Verfasser auf S. 182— 201 
seiner ausführlichen Arbeit überdie ‚Stratosphäre‘'a.a.O. 
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führt, stehen in der Stratosphäre erhebliche 
Schwierigkeiten entgegen. Denn die Reibungs- oder 
Vermischungseinflüsse, die man in der Troposphäre 
gegenüber den horizontalen Bewegungen vernach- 
lässigen kann, sind, wie unsere Vermischungskarten 
lehren, in der vergleichsweise homogenen Strato- 
sphäre von gleicher Größenordnung wie die 
horizontalen Zirkulationsbewegungen. Man kann 
also bei Nichtberücksichtigung der Größe R nicht 
erwarten, aus der Druck- und Dichteverteilung 
nach der bekannten Zirkulationsgleichung die wah- 
ren Geschwindigkeitender stratosphärischenTiefen- 
strömungen zu finden, zumal die erwähnten kleinen 
zeitlichen Veränderungen als weitere Fehlerquelle 
auftreten. Es müssen also erst dynamische Me- 
thoden entwickelt werden, welche diese Störungen 
eliminieren und die Austauschgröße in Rechnung 
stellen. Bis dahin wäre es verfrüht, Zahlen für 
die Geschwindigkeiten der stratosphärischen Zir- 
kulation anzugeben. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich 


Der Herausgeber bittet, ı 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken 


Über die Kristallorientierung im Zahnschmelz. 


Mörrer und Trémet (1) berichteten im Jahre 1933, auf 
Grund von Röntgendiffraktionsdiagrammen, über einen 
fundamentalen Unterschied zwischen dem anorganischen 
Kristallaufbau des Zahnschmelzes und dem Kristallaufbau 
des Zahnbeines und der Knochen. 

Bei der Wichtigkeit der Befunde und der weiten Ver- 
breitung dieser Mitteilung erscheint es uns angebracht, auf 
gleichzeitige und spätere Untersuchungen aufmerksam zu 
machen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen weisen sehr be- 
stimmt darauf hin, daß die Kristallsubstanz des Zahn- 
schmelzes grundsätzlich dieselbe ist wie die des Zahnbeines 
und der Knochen. Die vorhandenen Unterschiede in den 
Diffraktionsdiagrammen sind auf die „bevorzugte Kristall- 
orientierung‘ (preferential crystal orientation) zurück- 
zuführen, die in dem Zahnschmelz nachzuweisen ist, dagegen 
im Zahnbein und in den Knochen relativ selten vorkommt 
oder gänzlich fehlt (2, 3. 4. $). 

Tuewrıs (6) berichtet über 
gramme des Zahnschmelzes, deren Ergebnisse von Bae, 
Hopse und WARREN (7) bestätigt worden sind. In den 
menschlichen Zähnen beträgt der durchschnittliche Winkel 
der Kristallorientierung ungefähr 15°, von der Längsachse 
der Zahnschmelzprismen nach der Spitze des Zahnes hin 
gerechnet. Die C-Achsen der Zahnschmelzkristalle (Fig. 1), 
welche aus dem Apatit ähnlichen Kristallformen bestehen, 
liegen in einem Kegel, dessen Spitzenwinkel 60° beträgt, 
wobei die Achse des Kegels die Mittelachse der Kristallorien- 
tierung darstellt. 


Röntgendiffraktionsdia- 


Nimmt man diese Struktur des Zahnschmelzes als gegeben 
an und rechnet nach der von MörLEr und TrROMEL an- 
gegebenen Methode zur Bestimmung der Diffraktions- 
diagramme des intakten Zahnschmelzes, so müßten sich 
Diffraktionsbilder ergeben, welche durch eine stark ver- 
mehrte photographische Densität der Diffraktionsmaxima 
ausgezeichnet wären. Dieses müßte durch Flächen verursacht 
sein, die mit der C-Achse sehr große Winkel bilden (d. h 
002, 004 usw.). Dagegen würde eine verminderte photo- 
graphische Densität durch Flächen verursacht werden, die 
ungefähr parallel zu der C-Achse liegen müßten (d. h. 100, 
200, 210 usw.). Die Untersuchungen der auf diese Weise er- 
zeugten Zahnschmelzdiffraktionsdiagramme zeigen hingegen, 
daß alle Abweichungen von den gewöhnlichen Knochen- 


diffraktionsdiagrammen auf dem Prinzip der Kristallorien- 
tierung beruhen. 

Da die C-Achsen der Zahnschmelzkristalle nur in einem 
Kegel, der einen Spitzenwinkel von 60° besitzt, inbegriffen 
sind, so ist zu erwarten, daß bei größeren Variationen im 
Einfallswinkel der Röntgenstrahlen sich nur kleine Varia- 
tionen in den Röntgendiffraktionsdiagrammen ergeben 


eines Röntgendiffraktionsdia- 


Lochkameraaufnahme 
grammes des Zahnschmelzes. Die Richtung der Röntgenstrah- 


Fig. ı 


len ist rechtwinklig zu der Längsachse der Zahnschmelz- 
prismen (<>). Die „bevorzugte Kristallorientierung‘ ist aus- 
gedrückt durch die vermehrte Intensität in den Bögen 
der Diffraktionsringe. Zusammengehörige Flächen und ihre 
Diffraktionsmaxima sind besonders gekennzeichnet. 
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wiirden. Dieses scheint auch die Ursache zu sein fiir die 
Gleichmäßigkeit der Diffraktionsdiagramme, die MOLLER und 
Troe unter verschiedenen Einfallswinkeln erhalten haben. 

Die Befunde von Tuewrıs von gleichen Diffraktions- 
diagrammen bei gepulvertem Zahnschmelz und bei Dentin 
wurden von uns und MörLLer und Trösmeı ebenfalls erhalten 
MörLer und Trömeı führen die Veränderungen in den 
Diffraktionsdiagrammen darauf zurück, daß durch das 
Pulverisieren des Zahnschmelzes Kristalle gebildet worden 
sind, die nun den Kristallen im Dentin gleich sind. Uns er- 
scheint diese Annahme unwahrscheinlich und nicht notwendig, 
angesichts der erwähnten „bevorzugten Kristallorientierung“ 
im Zahnschmelz 

Die Unterschiede in den Diagrammen des inneren Teiles 
des intakten Zahnschmelzes sind durch eine verminderte 
„bevorzugte Kristallorientierung‘ teilweise erklärlich und 
sind anatomisch bedingt durch die bekannten Unregel- 
mäßigkeiten in den Richtungen der Zahnschmelzprismen in 
dem inneren Teil des Zahnschmelzes. 

Aus den Instituten für Medizin, Biochemie und Pharma- 
kologie der School of Medicine and Dentistry, University of 
Rochester, Rochester, New York, den 6. Dezember 1935. 

Wırriam F. Bate. Haroıo C. Hopce. 
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Über eine atmungsfördernde Wirkung von KCN. 


Wird die Veratmung von Dioxyaceton in obergäriger Hefe 
in einer Reihe von verschiedenen KCN-Konzentrationen 
untersucht, findet man folgendes: In 0,013 m Dioxyaceton 
rufen schwächere Konzentrationen (0,0005—0,0020 m) von 
KCN keine Hemmung hervor. Im Gegenteil: es wird eine 
Erhöhung der Atmung über den Betrag bei den Kontroll- 
versuchen hinaus beobachtet. Diese Erhöhung ist maximal 
in 0,0015 m KCN und beträgt hier etwa 40%. In 0,0020 m 
KCN ist die Atmung wieder auf den Wert der Kontrolle 
gesunken, und in 0,0050 m KCN ist eine Hemmung der 
Atmung von etwa 40% vorhanden. 

Die Vergärung von Dioxyaceton wird von 0,001 m KCN 
stark beschleunigt. Reines CO wirkt in ähnlicher Weise. 

Der oben beschriebene Verlauf der Atmungskurve ist 
der Ausdruck zweier entgegengesetzter Wirkungen von HCN. 
Eine anaerobe Teilreaktion, die der Atmung und der Gärung 
gemeinsam ist, und die als Substrataktivierung bezeichnet 
werden kann, wird durch HCN befördert. Dadurch wird die 
Atmungsintensität gesteigert. Gleichzeitig reagiert HCN mit 
dem eisenhaltigen Atmungsferment, wodurch die Sauerstoff- 
übertragung gehemmt wird. Da die aktivierende Wirkung von 
KCN in schwächeren Konzentrationen proportional viel 
stärker als die hemmende ist, wird der Atmungsrest hier 
höher als die Atmung der Kontrolle. Ähnliches muß auch 
für CO gelten. Wir deuten die Ergebnisse Orströms! mit 
Hefezellen und Seeigeleiern in ähnlicher Weise. 

Stockholm, Experimentalzoologische Abteilung des Zoo- 
tomischen Instituts, den 17. Januar 1936. 

Per Erıc Linpant. Ake ÖRSTRÖM. 
Ein Vorschlag zur Photometrie verschiedenfarbiger 
Lichtquellen. 

Bei allen Strahlungsempfängern, die eine ausgeprägte 
Selektivität besitzen (Photozelle, photographische Platte, 
Auge), begegnet man den aus der heterochromatischen Pho- 
tometrie bekannten Schwierigkeiten? bei der Bewertung 
von Strahlungen verschiedener Wellenlänge. : 

Unser Vorschlag geht dahin, durch eine Frequenzumward- 


I Protoplasma 24, 177 (1935). 
2 M. Prrant, Z. Beleuchtungswes. 1915, 41—46. 
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lung die Photometrie auf einen Intensitätsvergleich gleich- 
farbigen Lichtes zurückzuführen. Zu einer derartigen Fre- 
quenzumwandlung eignen sich Phosphore, fluoreszierende 
Flüssigkeiten und ähnliches. Auch der von Hoist und Mit- 
arbeitern! beschriebene „Frequenztransformator" dürfte 
geeignet sein. 

Besonders einfach wird unser Verfahren, wenn die Kon- 
zentration einer fluoreszierenden Flüssigkeit so groß ge- 
macht wird, daß die Absorption des gesamten interessieren- 
den Spektralbereiches auf einer sehr kurzen Strecke, z. B. 
o,ı mm, erfolgt, da dann die Kenntnis der Absorptions- 
kurve der fluoreszierenden Flüssigkeit nicht erforderlich ist. 
Vorausgesetzt, daß die Quantenausbeute innerhalb des be- 
trachteten Frequenzgebietes konstant ist, wird die Fluores- 
zenzintensität direkt proportional der Zahl der auftreffenden 
Lichtquanten. Bei spektraler Zerlegung wird zweckmäßig 
die fluoreszierende Substanz ein dünner Trog, ein festes 
Gelatinefilter an die Stelle der Platte im Spektrographen 
gebracht. Das zu photometrierende Spektrum erscheint in 
„Oberflächenfluoreszenz' dann als eine Reihe scharfer, 
gleichfarbiger, verschieden intensiver Linien, die mittels 
Photozelle, visuell oder photographisch miteinander ver- 
glichen werden können. 

Nach diesem Verfahren wurde von uns die Intensität 
der Linie 4916 A in der Hg-Niederdruckentladung (Osram- 
Hg-Spektrallampe, Belastung ı Amp) bestimmt. Als Filter 
wurde ein Trog mit 0,5% Rhodamin-B-Glyzerin-Lösung und 
zmm Schichtdicke verwandt. Die Aufnahmen wurden 
mit einer normalen photographischen Kamera auf Isopan- 
Film ausgeführt. Es ergab sich als Intensitätsverhältnis der 
Linien 5770/91 A und 4916 A 250 : ı + 10%. 

Gerade das Intensitätsverhältnis dieser Linien ist sonst 
schwer zu bestimmen, da ihr Intensitätsunterschied sehr 
groß und infolgedessen von vornherein nur die photographi- 
sche Methode anwendbar ist. Diese aber versagt im vorliegen- 
den Falle, da die schwache Linie 4916 A im Sensibilitäts- 
minimum der Platte liegt. 

Wenn die oben gemachte Annahme der vollständigen 
Absorption der primären Strahlung erfüllt ist, können noch 
folgende Fehlermöglichkeiten das Resultat fälschen: 1. Die 
Quantenausbeute über dem Spektralbereich ist nicht 
konstant. Nach den Angaben der Literatur? können Abwei- 
chungen von etwa 10% vorkommen, doch dürfte die Genauig- 
keit der bisherigen Messungen auch nur von derselben Größen- 
ordnung sein. 2. Das Fluoreszenzlicht wird reabsorbiert. 
Nach unseren Erfahrungen mit Rhodamin ist die Reabsorp- 
tion nicht merklich, doch ist sie prinzipiell möglich wegen 
der bekannten Überlappung von Absorptions- und Emis- 
sionsgebiet bei fluoreszierenden Flüssigkeiten. In dieser 
Hinsicht dürfte die Verwendung von Phosphoren Vorteile 
bieten. 

Eine Untersuchung dieser beiden 
quellen erscheint uns erforderlich. 

Der Verfahren hat, wie man ohne weiteres sieht, eine 
große Reihe von Anwendungsmöglichkeiten, von denen die 
Aufnahme von Durchlässigkeitskurven von Filtern auf 
photographischem Wege und die Aufnahme von Emissions- 
kurven von Strahlern, z. B. fluoreszierenden Substanzen?, 
erwähnt sei. 

Es ist klar, daß man für jeden Bereich eine geeignete 
fluoreszierende Substanz suchen muß. Für das UV. dürfte 
sich z. B. eine alkoholische Askulin-Lösung oder eine Lö- 
sung von dihydrocolloidindicarbonsaurem Athyl in Alkohol 
eignen. 

Berlin, Stud.-Ges. für Elektr. Beleuchtung (Osram-Konz.), 
den 28. Januar 1936. ‘ M. Prrant. R. Rompe. 


möglichen Fehler- 


Aufteilung des blutbildenden Prinzips aus Leber. 


Mit Hilfe der Kataphorese nach H. Tueroreıı ist es uns 
gelungen, an entsprechenden Testobjekten in aktiven Leber- 
präparaten das Vorhandensein zweier Prinzipien nachzu- 
weisen. Bei der Kataphorese (zwischen pu 4,5 und 6,6) 

1 G. Hoıst, J. H. pe Boer, M.C. Teves, C. F. VEENE- 
MANS, Physika 1, 297 (1934). 

® Vgl. z. B. P. Prınssneim, Fluoreszenz und Phosphores- 
zenz. Berlin 1928. 

M. Pıranı, 


3 G. HEYNE u. 
(1933). 


Z. techn. Physik 14, 31—32 


Heft 9. 
28. 2. 1936 


wandert die Substanz R nach der positiven Seite. R bewirkt 
am Testobjekt starke Reticulocytose (Leukocytose), aber 
keine Steigerung der Erythrocytenzahl. R ist kochbeständig 
und gegen chemische Einwirkung wie z. B. Änderung des pu des 
Milieus wenig empfindlich. Substanz E wandert bei der 
Kataphorese nach der negativen Seite und wirkt, allein an- 
gewandt, in keiner meßbaren Weise auf die Erythropoese oder 
Reticulocytose. 

Gibt man Rund E zusammen, die je für sich keine Erythro- 
poese bewirken, so erhält man nach vorhergehender Reticulo- 
cytose eine starke Erythropoese. 
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Versuche haben uns ferner gezeigt, daß R durch chemisch 
definierte Substanzen, die an und für sich eine Reticulo- 
cytose bewirken, wie z.B. das eiweißfreie Tetranatriumsalz 
der Thymonukleinsäure, ersetzbar ist. 

Unsere Versuche werden nach verschiedenen Richtungen 
sowohl in chemischer als auch in biologischer Hinsicht 
(Erythropoese-Hämoglobinsynthese) fortgesetzt. 


Stockholm, Chemische Abteilung des Karolinischen 


Institutes, den 4. Februar 1936. 
B. Erster. E. Hammarsten. H. TueoreLt. 


Besprechungen. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlan- 
tischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff 1925— 1927, herausgegeben 
im Auftrage der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft von A. Derant. Band III: Die Sedi- 
mente des äquatorialen Atlantischen Ozeans. 3. Teil A: 
CARL W. Correns, Die Verfahren der Gewinnung und 


Untersuchung der Sedimente. ı. Lief. Berlin u. Leip- 
zig: W. de Gruyter 1935. 425. 23cm x 30 cm. 


Preis RM 17,50 zus. mit B 

Die Bearbeitung der Grundproben der Meteor- 
Expedition wurde dem Verf, und dem Ref. übertragen, 
wobei eine räumliche Trennung in der Weise vorgenom- 
men wurde, daß der Verf. den äquatorialen Teil bis 
etwa 20° Nord und der Ref. den Südatlantischen Ozean 
bereiste und nun auch auswertet. Diese erste Lieferung 
gibt Aufschluß über die Verfahren, die vom Verf. zur 
Untersuchung angewendet wurden. Nach kurzen Be- 
merkungen über die Gewinnung der Proben, über die 
Behandlung der frischen Proben an Bord und über die 
Verpackung werden die Untersuchungsverfahren be- 
sprochen. Eine der wichtigsten Eigenschaften der 
Sedimente ist die Korngrößenverteilung, die an Bord 
durch Schlämmen im ATTERBERG-Schlämmzylinder 
festgestellt wurde. In der Heimat wurden dann zu- 
sammen mit Schott Parallelversuche zwischen den 
ÄTTERBERG-Schlämmungen und denen mit einer Odén- 
Waage ausgeführt und vor allem verschiedene Auf- 
bereitungsverfahren miteinander verglichen. Der Verf. 
sieht die Normalaufbereitungsmethode von Op£n als 
die beste allgemeine Aufbereitung eines Tones an. Ein 
Trocknen der Probe soll möglichst vermieden werden, 
denn dadurch werden gröbere Korngrößen erreicht. 
Die automatisch registrierende Schlammwaage hat er 
mit einer neuen, einfacheren Registriervorrichtung ver- 
sehen und ausführlich beschrieben. Die Schlämmungen 
an Bord und in der Heimat geben meist erhebliche 
Unterschiede, die sich auch nicht durch einen einheit- 
lichen Umrechnungsfaktor beseitigen lassen. Die an 
Bord untersuchten Sedimente erscheinen zu grob. 

Die Untersuchung der Mineralien unter dem Polari- 
sationsmikroskop gelang quantitativ bis 1 „ hinab. 
Meist wurden sie jedoch nicht mehr ausgezählt, sondern 
geschätzt. 

Der Verf. hatte 1925 gehofft, durch Farbstoffe die 
quantitative Verteilung positiv und negativ geladener 
Teilchen im Boden festzustellen. Eingehende Versuche 
haben jedoch ergeben, daß diese Methode vorläufig noch 
nicht anwendbar ist. Er hat jedoch durch die röntgeno- 
graphische Methode die feinsten Teilchen bestimmen 
können und bildet bei der Beschreibung des Verfahrens 
die Vergleichsspektren von verschiedenen Mineralien ab. 
Bei den chemischen Bestimmungen spielt zunächst die 
Kalkbestimmung eine wesentliche Rolle. An Bord 
wurde der Kalk durch Titrieren mit Salzsäure und 
Natronlauge bestimmt, in der Heimat durch Feststel- 
lung der Kohlensäure, die durch Salzsäure ausgetrieben 


wurde. Die Titrationswerte liegen durchweg etwas 
über den anderen. Die organische Substanz wurde da- 
durch ermittelt, daß der Kohlenstoff der Substanz 
durch heiße Chromschwefelsäure zu Kohlendioxyd 
oxydiert wurde. Weiter wurden Mn, P, Ti und Fe be- 
stimmt, sowie an mehreren Proben Bauschanalysen 
durchgeführt. Hier wurden zum Teil nur die ATTER- 
BERG-Fraktionen genommen. Im übrigen wurde noch 
der Wassergehalt, die Wasserstoffionenkonzentration, 
der Salzgehalt und die Farbe des Sediments bestimmt. 
Zum Schluß berichtet der Verf. über seine Versuche, 
durch das Ultramikroskop den Kolloidgehalt des Meer- 
wassers festzustellen. Die Methode war zu empfindlich, 
um an Bord einwandfrei durchgeführt zu werden, und 
brachte keine klaren Ergebnisse. Die Versuche wurden 
daher abgebrochen. 

Dieser Teil des Corrensschen Gesamtabschnittes 
im Meteor-Werk ist nur die Einleitung. Er zeigt, daß 
man bei der Untersuchung der Meeresgrundproben 
noch keine feststehenden Methoden hat, und daß daher 
nicht jede Versuchsanordnung zum Ziele führt. Für 
spätere Forscher ist es aber sehr wertvoll, daß auch 
diese Erfahrungen hier mitgeteilt wurden. 

Otto PrATJE, Königsberg. 
Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlan- 
tischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff „Meteor‘‘ 1925— 1927, herausgegeben 
im Auftrage der Notgemeinschaft der Deutschen 

Wissenschaft von A. Derant. Band III: Die Sedi- 

mente des äquatorialen Atlantischen Ozeans. 3. Teil B: 

WOLFGANG ScHoTT, Die Foraminiferen in dem äqua- 

torischen Teil des Atlantischen Ozeans. 1. Lief. Berlin: 

W. de Gruyter 1935. 92 $., 57 Abb. und 3 Beilagen. 

23cmx3ocm. Preis RM 17.50 zus. mit A 

„Regionale und stratigraphische Untersuchungen 
an Schließnetzfängen und Grundproben der Deutschen 
Atlantischen Expedition an Bord des Vermessungs- 
schiffes ‚Meteor‘ (Stat. 207— 310) mit einer Ergänzung 
durch Grundproben einiger anderer Expeditionen.‘ 
Das ist der Untertitel der Arbeit, der das Ursprungs- 
material angibt und außerdem die Arbeitsrichtung, 
nämlich die Verbreitung der Foraminiferen in der Hori- 
zontalen, also am heutigen Meeresboden, und in der 
Vertikalen, also in der Vergangenheit. Es werden die 
Foraminiferen in dem Grundprobenmaterial > 0,2 mm 
durchgezählt, und auf ı3 Seiten wird zunächst 
die Systematik der festgestellten Foraminiferenarten 
gegeben, wobei sowchl die zur Bestimmung benutzten 
Abbildungen, wie auch die Stationen, auf denen die 
Foraminiferen gefunden wurden, aufgeführt werden. 
Dann folgt auf 27 Seiten eine nach Stationen geordnete 
tabellarische Zusammenstellung der Foraminiferen, 
sowohl aus den Schließnetzfängen, wie aus den Grund- 
proben, und zwar werden die benthonischen und pelagi- 
schen Formen voneinander getrennt. Der nächste Ab- 
schnitt bringt die regionale Verbreitung der pelagischen 
Foraminiferen, die hauptsächlich auf 31 kleinen Kärt- 
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chen dargestellt wird. Dabei wird festgestellt, daß ver 
schiedene Tierarten, die im Oberflachenwasser nur 
bipolar auftreten, in den tieferen, kühleren Wasser 
schichten gegen den Aquator vordringen, so daß teil- 
weise eine Verbindung zwischen den gleichen Arten der 
nördlichen und Halbkugel besteht 
Absinken der abgestorbenen Foraminiferen findet eine 
starke Verfrachtung ın horızontaler durch 
die Tiefenströme nicht statt, demnach hängt die räum 
liche Verteilung der Foraminiferen am 
Meeresboden von Wasserraum 


südlichen Beim 


Richtung 


pelagischen 
ihrer Verbreitung im 
Auflésungsgeschwindigkeit der 


im Meerwasser ab. Die benthonischen 


und außerdem von der 
Kalkschalen 
Foraminiferen sind in der besonders zahl 
liefsee lebt einheitliche 
Kaltwasserfauna. Die Gesamtforaminiferenfauna, die 
durch die Zahl der Schalen in ı g getrockneter Grund- 
probe ausgedrückt wird, ist vorwiegend von der Auf 


Küstennähe« 


reich, in det eine ziemlich 


lösung der pelagischen Foraminiferenschalen abhängig 
in der Tiefsee sind die kleinsten Atlantischen 
Rücken die höchsten Werte 

Der letzte und besonders für die Geologie wichtigste 
Abschnitt ist di 


auf dem 


Untersuchung, die 
an Beobachtungen von Puitippt auf der Gauss 
Expedition anknüpft. Er hatte beobachtet, daß dic 
Globorotaha menardı in tieferen Schichten fehlt. Es 
kann nun an den Proben gezeigt werden 
der Globorotalia menardı 
Mächtigkeit eine menardı 
freie Schicht folgt und dann bei genügend langen Proben 
erneut diese Foraminifere auftritt 


stratigraphische 


daß ganz all 


gemein unter führenden 


Schicht von verschiedener 
Da diese Form eine 

Schicht als im 
und die unterste 
Die Wechsel fallen 
auch mit einem Wechsel der Sedimentart zu 
menardı 
Globigerina 


Warmwasserform ist, wird die frei 


Diluvium entstanden angenommen 
Schicht als ın einer Zwischeneiszeit 

teilweise 
sammen \n Stelle der verschwundenen Gl 
treten Formen der gemäßigten Zonen auf 
bulloides und inflata 


graphisch 


Es lassen sich also in einem petro 
Sediment durch 
ausscheiden die den 


homogenen faunistische 
Horizonte 


der jüngsten Vergangenheit entsprechen 


Ereignissen 
Weiter geht 
Proben nach unten hervor 
Verteilung der Sedimente eine ziemlich 
Erscheinung ist. Der mittelatlantische Ricken 
Tiefe waren aber in der Eiszeit vor 
wichtigsten Meeresströmungen, wit 


Grenzen 
aus der Veränderung der 
daß dix 
junge 

und dis 
handen, ebenso di 


heutige 


Romanc he 


Foramini 
ferenfauna Bewegungen des Meeresbodens mit Sicher 


überhaupt aus den Veränderungen in der 


heit nicht festgestellt werden konnten. Da die faunisti 
macht det 
Versuch, die Sedimentations 


nun datierbar 
Schluß den 


schen 
Verf 


geschwindigkeiten zu berechnen, und kommt auf 1,78cm 


Grenzen erscheinen, 


zum 


für Blauschlick, 1,2 cm für Globigerinenschlamm und 
weniger als 0,56 cm für roten Tiefseeton in 1000 Jahren 


In derDiluvialzeit ist die Sedimentation größer gewesen 


Orro PraTIE, Königsberg 
STACH, ERICH, Lehrbuch der Kohlenpetrographie. 
Berlin: Gebr. Bornträger 1935. VII, 293 S. und 
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Die Kohlenpetrographie ist ein junger Wissenszweig 


25cm Preis geh 


noch vor zwei Jahrzehnten gründeten sich unsere 
Kenntnisse vom strukturellen Inhalt der Kohle auf so 
vereinzelte Untersuchungen, daß daraus noch nicht 
ersichtlich war, welche inneren Erscheinungsformen 


ganz allgemein für die Kohle wesentlich sind und 
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welche einen Sonderfall in dem jeweils untersuchten 
Vorkommen darstellen. Das hing letzten Endes mit 
der Methode zusammen: Das entweder zeitraubende 
oder aber kostspielige Dünnschliffverfahren erlaubte 
nicht die Massenherstellung von Präparaten, wie sie 
zur genauen, das Zufällige ausscheidenden Kenntnis 
auch nur Vorkommens und seiner auf engem 
Raum wechselnden Strukturen nötig ist. Das von 
STacu unter Benützung von Erfahrungen aus der Erz- 
mikroskopie entwickelte und in Verbindung mit neuen 
Mikroskopkonstruktionen zu fast unübertrefflicher Voll- 
kommenheit verfeinerte Reliefschliffverjahren brachte 
den methodischen Fortschritt, der an der Wiege der 
Kohlenpetrographie im heutigen Sinn stand; erst jetzt 
wurde es möglich, systematisch-geschlossene Kenntnisse 
der Kohlenstruktur aufzubauen, deren wiederkehrende 
Erscheinungen nomenklatorisch zu normen, und schließ- 
den ganzen Wissenszweig nutzbar zu 
machen Der Wert kohlenpetrographischer Unter 
suchung wird heute mehr anerkannt; sie er 
möglicht, rasch und sicher einen Überblick über den 
physikalischen und stofflichen Aufbau einer Kohle zu 
erhalten, jeweils ihre besondere Eignung für bestimmte 
Verwendungen aufzuzeigen, Hinweise über die Mög 
lichkeit, die Art und den Gang von Aufbereitungs 
methoden zu und schließlich bei der Ver 
arbeitung auftretende Fehlerquellen aufzudecken. Es 
wäre aber einseitig, nicht auch der kohlenpetrographisch 


eines 


technologisch 


immer 


geben 


erarbeiteten rein wissenschaftlichen Fortschritte zu ge 
denken hinsichtlich der Entstehung der Kohle, Her 
kunft und Art Inhaltskörper und geologisch- 
stratigraphischer Belange 

E. Stachs vor nunmehr 7 Jahren erschienenes 
Kohlenpetrographisches Praktikum‘ war unstreitig 


ihrer 


der grundlegende Anfang einer Kette erstaunlicher 
Fortschritte, die in der Fülle seither erschienener Ver 
öffentlichungen ihren Ausdruck findet, unter denen 


Sracu selbst führend hervortritt. Jedenfalls verlangte 
die Erweiterung unserer einschlägigen Kenntnisse schon 
längst nach neuer, einheitlich erfaßter Darstellung, das 
ungemein verstreute Schrifttum Übersicht 

STACHS neuerschienenes Lehrbuch entsprach also wirk 

lich ‚‚einem dringenden Bedürfnis 


nach 


Es beginnt genetisch mit der Besprechung ver 
steinert erhaltenen Urtorfs (Torfdolomite, Sphäro 
siderite weiterhin werden die petrographischen Koh 
lenbestandteile nach gestaltlichen, physikalischen, stoff 
lichen und technologischen Gesichtspunkten behandelt 
Das letzte Drittel des 
Kohlenpetrographie gewidmet; qualitative und quanti 
tative Kohlen- (Staub Analyse, ihre Methoden und 
ihre praktische Bedeutung ruhen vielfach auf STAcHs 
Sie finden dementsprechend 


Buches ist der Angewandten 


eigenen Untersuchungen 


besonders sachkundige und eingehende Behandlung 
Der Wert des Buches wird neben der klaren Text 
gestaltung ungemein erhöht durch die Fülle bisher 


unübertroffener Strukturbilder und durch das nahezu 
vollständige, fast Arbeiten erfassende Schriften- 
verzeichnis 

Das Buch beschränkt sich fast ausschließlich auf die 
Verhältnisse der Steinkohlen. Es wäre zu hoffen, daß 
Braunkohlen- und Brikettpetrographie in den 
Jahren derartige Fortschritte zu verzeichnen 
daß sie sich in der nächsten Auflage des vor- 
liegenden Buches gleichberechtigt sehen lassen können! 

K. A. Jurasky, Freiberg i. Sa. 
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auch 
nächsten 
haben 


Professor Hans Matruée, Berlin W 9. 
— Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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VERLAG VON JVLIVGS SPRINGER IN BERLIN 


Objektive Photometrie. von Dr. phil. Rudolf Sewig, Privatdozent an der 
Technischen Hochschule Dresden. Mit 140 Textabbildungen. VII, 193 Seiten. 1935. 
RM 17.50; gebunden RM 19.— 


..„. Das Buch behandelt in vier Hauptabschnitten 1. die lichtelektrischen Umformer, nämlich 
Thermoelemente, Bolometer, Photozellen, Photowiderstände, Sperrschicht-Photoelemete; 2. die elek- 
trischen Meßgeräte und Meßmethoden, nämlich Elektrometer, Galvanometer, Verstärker 
und Umformer nebst den dazugehörigen Hilfsapparaten; 3. die optischen Hilfsmittel, wie 
Filter, Spektralapparate, Schwächungsvorrichtungen und Lichtquellen; 4. die objektive Photo- 
metrie selbst, die in Gesamtstrahlungsmessungen und Teilstrahlungsmessungen enger und weiter 
Spektralbezirke und lichttechnische Photometrie eingeteilt wird. — Das Buch kann jedem, der an 
Aufgaben der objektiven Photometrie oder der Nachbargebiete herantritt, zum Studium empfohlen 
werden. Eseignet sich gut als Nachschlagewerk für die verschiedenen Klassen der beschriebenen Appa- 
rate, die ja auch für andere Aufgaben der Meßtechnik Verwendung finden können...  „Naturwissenschaften"‘ 


Lichtelektrische Zellen und ihre Anwendung. von Dr.H.Simon, 
Berlin, und Professor Dr. R. Suhrmann, Breslau. Mit 295 Textabbildungen. VII, 373 Seiten. 
1932. RM 33.—; gebunden RM 34.20 


In den ersten vier Kapiteln besprechen die Verfasser die prinzipiellen Grundlagen der lichtelektrischen 
Effekte, soweit sie zum Verständnis der folgenden Kapitel nötig sind, und widmen den Hauptteil ihres 
Werkes dem praktischen Teil, entsprechend ihrer Absicht, „zu dem Buche von Gudden über licht- 
elektrische Erscheinungen eine Ergänzung nach der praktischen Seite hin zu bieten". Dieses Lehr- 
buch der praktischen Lichtelektrizität ist den Verfassern in vorbildlicher Weise gelungen. Der metho- 
disch aufgebaute und übersichtlich unterteilte Text enthält alles Wissenswerte in klarer, prägnanter 
Darstellung und dazu eine Fülle von praktischen Anweisungen und Kniffen, die nicht nur den Anfänger 
vor manchem Fehlschlag schützen werden. Die notwendigen Nebengebiete, wie Hochvakuum, Eigen- 
schaften verschiedener Glassorten, Lichtquellen, Spektralapparate, elektrostatischer Schutz, Kompen- 
sations- und Verstärkerschaltungen, sind knapp, aber ausreichend behandelt... Das vortreffliche Buch 
kann nicht nur als Handbuch für lichtelektrische Arbeiten, sondern auch zur Übersicht und Einfüh- 
rung in das Gebiet jedem Physiker auf das wärmste empfohlen werden. ‚Physikalische Zeitschrift“ 


Lichtelektrische Erscheinungen. von Professor Bernhard Gudden, 
Erlangen. (,,Struktur der Materie‘, Band VIII.) Mit 127 Abbildungen. IX, 325 Seiten. 1928. 
RM 21.60; gebunden RM 22.68 


VERLAG VOR JUL I UV’ SP EI ES 


Erzeugung und Prüfung lichtempfindlicher Schichten. 
Lichtquellen. Mit 126 Abbildungen. VII, 344 Seiten. 1930. RM 36.— ; gebunden RM 39.— 


Inhaltsübersicht: Diekünstlichen Lichtquellen in der Photographie. Von Dr. H. Lux, 
Berlin. — Das Magnesium als künstliche Lichtquelle in der Photographie. Von 
Dr. M. Andresen, Berlin. — Die Sensitometrie. Von Dr. F. Formstecher, Dresden. 
Die sensitometrische Apparatur: Die Lichtquellen. Die Sensitographen. Die Densitometer. Die 
sensitometrische Praxis: Die Fertigstellung des Sensitogrammes. Die Auswertung der Resultate. 
Theoretische Sensitometrie: Physikalisch-chemischer Teil. Psychophysischer Teil. — Die Fabrikation 
photographischer Trockenplatten. Von Dr.-Ing. e. h. R. Jahr, Dresden. — Die Film- 
fabrikation. Von Dr. W. Heyne, Dresden. — Die Herstellung photographischer 
Papiere. Von Dr. A. Trumm, Dresden. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Die theoretischen Grundlagen der photographischen 


Prozesse. Bearbeitet von W. Meidinger. Mit 300 Abbildungen. X, 513 Seiten. 1932. 
RM 57.—; gebunden RM 59.80 


Dieser Band ist für den Photochemiker von besonderer Bedeutung, denn er enthält alles das, was er von 
der Theorie des Negativverfahrens mit Bromsilbergelatine, des latenten Bildes und des Entwicklungs- 
prozesses wissen muß. Außerdem behandelt der Verfasser die Grundlagen der Positivprozesse, und zwar 
mit Bezug auf Entwicklungspapiere, Auskopierprozeß, Chromat-Kopierverfahren, Kopierverfahren mit 
Eisensalzen, Ozalid- und Koppmanns-Verfahren. Den Schluß bildet ein Überblick über die Grundlagen 


der Reproduktionstechnik... Die ausgezeichnete Klarheit der Darstellung und die erschöpfende Be- 
handlung des umfangreichen Stoffes machen das Meidingersche Werk zu einem unentbehrlichen Hilfs- 
mittel des Photographen. „Centralseitung für Optik und Mechanik‘ 


(„Handbuch der wissenschaftlichen und angewandten Photographie‘, Band IV und V.) 
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Handbuch der Astrophysik 


Herausgegeben von 


G. Eberhard A. Kohlischitter NH. Ludendorff 


Soeben erschien: Band Vil 


Erganzungsband 


Beriicksichtigend die Literatur bis Ende 1934 
nebst einem Generalregister des Gesamtwerkes 


Mit 110 Abbildungen. IX, 755 Seiten. 1936. RM 126.—; gebunden RM 129.— 
Vorzugspreis für Mitglieder der Astronomischen Gesellschaft RM 100.80 ; gebunden RM 103.20 


Inhaltsübersicht: 


Band I: Kap. 3. Spektroskopie. Von K. W. Meissner-Frankfurt a. M. — Kap. 5. Apparate und 
Methoden zur Messung der Gesamtstrahlung der Himmelskörper. Von W. E. Bernheimer- Wien. — 
Band ll: Kap. 1. Theoretische Photometrie. Von E. Schoenberg-Breslau. — Kap. 2. Spektral- 
photometrie. Von H. Bri ck- Potsdam. — Kap. 3. Kolorimetrie. VonH.vonKlüber- Potsdam. - 
Kap. 4. Lichtelektrische Photometrie. Von H. Rosenberg-Kiel. — Kap. 5. Photographische 
Photometrie. Von G. Eberhard- Potsdam. — Kap. 6. Visuelle Photometric. Von W. Hassen- 
stein-Potsdam. — Band Ill: Kap. 2 und 8. Thermodynamik der Sterne und Pulsationstheorie. 
Von B. Strémgren-Kopenhagen. — Kap. 3. Die Ionisation in den Atmosphären der 
Himmelskörper. Von B. Strömgren-Kopenhagen. — Chapter 4. The Principles of Quantum 
Theory. By S. Rosseland-Oslo. — Kap. 5. Gesetzmäßigkeiten in den Serienspektren. Von 
W. Grotrian-Potsdam. — Kap. 6. Theorie der Multiplettspektren. Von O. Laporte-Ann 
Arbor, Michigan. — Kap. 7. Bandenspektra. Von K. Wurm-Potsdam. — Band IV: Kap. ı. Strah- 
lung und Temperatur der Sonne. Von W. E. Bernheimer-Wien. — Chapter 2. Solar Physics. By 
G. Abetti-Firenze. — Chapter 3. Eclipses of the Sun. By S. A. Mitchell-Charlottesville, Va. — 
Kap. 4. Die physische Beschafienheit des Planetensystems. Von K. Graff-Wien. — Kap. 5. Ko- 
meten und Meteore. Von A. Kopff-Berlin-Dahlem. — Band V: Kap. ı. Klassifizierung und Be- 
schreibung der Sternspektren. Von Fr. Becker-Bonn. — Kap. 2. Zur Statistik der Spektraltypen. 
Von Fr.Becker-Bonn. — Kap. 3. Die Temperaturen der Fixsterne. Von W. Bec ker- Potsdam. — 
Chapter 4. Luminosities, Colours, Diameters, Densities, Masses of the Stars. By K. Lundmark- 
Lund. — Chapter 5. Stellar Clusters. ByH.Shapley-Cambridge, Mass. — Chapter 6. The Nebulae. 
By H. D. Curtis-Ann Arbor, Michigan. — Kap. 7. Die Milchstraße. Von B. Lindblad-Stockholm. — 
Band Vi: Chapter 1. The Radial Velocities of the Stars. By K. G. Malmquist-Stockholm. — 
Kap. 2. Die veränderlichen Sterne. Von H. Ludendorff-Potsdam. — Chapter 3. Novae. By 
F. J. M. Stratton-Cambridge. — Kap. 4. Doppelsterne. Von W. Rabe-München. — Erläute- 
rungen zu den Abkürzungen. — Sachverzeichnis zu Band I—VII. 


Die übrigen Bände: 
Band I: Grundlagen der Astrophysik. I. Teil. Mit 299 Abbildungen. XII, 
564 Seiten. 1933. RM 96.—; gebunden RM 99.— 
Band II: Grundlagen der Astrophysik. II. Teil. 1. Hälfte. Mit 134 Abbildungen. 
XI, 430 Seiten. 1929. RM 59.40; gebunden RM 62.10 
2. Hälfte. Mit 85 Abbildungen. VII, 322 Seiten. 1931. RM 48.60; gebunden RM 51.48 
Band III: Grundlagen der Astrophysik. III. Teil. 1. Hälfte. Mit 44 Abbildungen, 
X, 473 Seiten. 1930. RM 66.60; gebunden RM 69.30 
2. Hälfte. Mit 131 Abbildungen. VIII, 358 Seiten. 1930. RM 52.92; gebunden RM 55.80 
Band IV: Das Sonnensystem. Mit 221 Abbildungen. VIII, 501 Seiten. 1929. 
RM 68.40; gebunden RM 70.92 
Band V: Das Sternsystem. I. Teil. 1. Hälfte. Mit 173 Abbildungen. X, 574 Seiten. 
1932. RM 96.—; gebunden RM 99.— 
2. Hälfte: Mit 118 Abbildungen und 2 Tafeln. X, 582 Seiten. 1933. 
RM 96.—; gebunden RM 99.— 
Band VI: Das Sternsystem. II. Teil. Mit 123 Abbildungen. IX, 474 Seiten. 1928, 
RM 59.40; gebunden RM 61.83 
Jeder Band ist einzeln käuflich, Bandteile werden nicht einzeln abgegeben. 
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Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle deutschen Buchhandlungen zu beziehen, 
Hierzu zwei Beilegen com Verlug Julius Springer in Berlin. 
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